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مقدمه 


إن تدریس الریا ضیات تدريساً haga‏ لیس أمراً سير 
ذهو عمل شاق. مذیر» كذير المطا لب على سبیل الم ثال» 
يتطلب مهارات واستعدادات فرد ية تربو ية عالية » لأن مادة 
الرياضيات لم تكن سهلة التعلم» كما أذها بالذسبة لکذیر من 
الطلاب. zeng-‏ غامضة مخیفة دروسها غير ممتعة 
Alas Able‏ . وثمة عوامل تجعل من هذه المادة ASÍ‏ صعوبة 
من غيرها. Yogi‏ أنها ذات طبيعة مجردة أكثر تجريداً من أي 
مادة أخرى. ثاذياًء» أن موا ضيع الرياضيات متساسلة. فاذا 
حدث تقصير في فهم أي منها فإنه يؤثر على فهم المو ضوع 
الذي يليه. MG‏ تعلم الرياضيات يعتمد اعتماداً كبيراً على 
المدرس أكثر من المواد الأخرى. رابعاًء غالبا ما يتم تعليم 
الرياضيات بطريقة قاڌمة دون ذهم, دون رغبة دون أي 
سياق له معنى. خامساًء في بعض المجالات. خاصة المسائل 
العددية. يمكن للطالب cola)‏ أداءً جيداً دون فهم لهذا 
فإن مصاعب التعلم غالباً لا يلاحظها المعلم. لذلك فإن التغلب 
على هذه الصعوبات والتمكن من الرياضيات يتطلب من 
المتعلم استعدادات خاصة كالانتباه والتركيز والصبر والتذوق 
الجمالي للأرقام والأنماط وقوة في التفكير المنطقي والتذيل 
والتساؤل والجهد والمثابرة. 
كما یتط لب من مدرس الرياضيات أيضاً أن یسعی لتحقيق 
أ هداف أساسية مذهاء الهدف البلا غى وغايته كسب عقل 
المتعلم وتحقيق الفعالية النفسية والتربوية وتحبيب 
الرياضيات وجعلها ممتعة وحمل هذا المتعلم على دراستها 
والتأمل بها. و هدف آخر هو الهدف المنطقي للریاضیات» 
الذي يركز فيه المدرس على الترکیسب الضروري 
والموضوعي للمحاکمه العقایه والمحاججه. والتشديد على 
الروابط والعلاقات في الریاضیات. وتعزيز الاستنتاج العقلي 


والارتقاء به. والقدرة على التعامل مع الأفكار المجردة. 

غير أن الهدف الرئيسى دنا هو فى النهاية الم ساعدة فى 
تدسين alai‏ الریا ضیات وتعلمها من خلال ضايا تربوية 
کثیرة. نذكر منها في هذا الكتاب و هي: د عانم أساسية في 
الرياضيات التربوية» والعلاقة بين فلسفة الرياضيات 
والریا ضیات التربوية» والفهم في الریا ضیات» وتطبيقات 
آراء عالمي النفس بياجيه وفيكوتسكي . واعاقات حل 
المسألة. ودور الحساب الذهنی. والالات الحاسبة فى 
المدارس» ودور الأسرة في تعلیم الریاضیات. والریاضیات 
الشعبية ومضامینها التربوية4. هذه القضایا تمثل مقالات 
کتبتها ونشرتها في مجلات متفرقة . بأوقات متباینة» 
یجمعها جامع واحد هو مساعدة المعلم لیعلم الریاضیات 


آحمد محمد جواد محسن الحکیم 
دمشق في 4/۱۵ ۷۷ م2 


دعانم أساسية في الرياضيات التربوية O‏ 


دأب العديد من البلدان على القيام بحركة إصلاح مستمرق 
تجاه الرياضيات التربوية» التي تشمل المحتوى الرياضي 
والتعليم والتقييم (evaluation)‏ ومن هذا المنطلق فان حركة 
الاصلاح تتضمن تغيرات أساسية في محتوى المنهج 
الدراسي» و في أ ساليب التعلیم. وفي | عداد المعامين» و في 
التطوير المهني» وفي طرق الاختبارات والتقييم وفي موا قف 
عامة الناس. وعلى الرغم من أن التقدم في المجتمع 
الإنساني والتطورات العلمية والتكنولوجية وثورة 
المعلومات. تعد من أكثر الدوافع الخارجية Ajaj‏ غير أن 
Zheng‏ )1994( يرى أن الدراسات النظرية للرياضيات 
التربوية أثناء العقد الماضي هي التي وضعت الأساس 
الضروري لحركة الإصلاح الجديدة. وهي التأديد على: حل 
المسألة» وعلم نفس تعلم الریاضیات. والبعد الاجتماعي 
الثقافي للرياضيات التربوية. 


التأكيد على حل المسألة 


على السرغم من أن الدراسات والأبحاث حول "حل 
المسألة"عديدة ومتنوعة ومستمرة منذ أن وضع جورج 
Luly,‏ كتابه الشهير"البحث عن الحل"عام 1948م. فقد 

كان" حل المسألة"هو الشعار الرتيسي للریا ضیات التربوية 
أثناء الثمانينيات. حيث أوصت المؤسسات التربوية بالتركيز 
على"حل المسألة"في الرياضيات المدرسية. منها على سبيل 
الم ثال. المجلس ال قومي لمدر سي الریا ضیات في الولايات 


() نُشر هذا المقال في مجلة (( التربية )) في åa gall‏ العدد ۰۱۳۰ 
سبتمبر ۱۹۹۹ م 


المتحدة (NCTM,1980)‏ ولجنة كوكروفت البريطانية 
(Cockroft report,1982)‏ والمقصود بحل المسألة. هو 
استعمال تشكيلة متنوعة من المعرفة والطرق والأساليب 
الریا Ane‏ بصورة Aled‏ لحل مسائل غير نمطیة غير 
متكررة La (non routine problems)‏ فيها مسائل واقعیف 
وأخرى منبثقة من الرياضيات نفسها. ولابد من الإشارة هنا 
إلى أن أحد تعري فات القدرة في الریا ضیات» هي أن کون 
الفرد قادراً على حل مسألة جديدة. من ضمن المجال 
المألوف لديه. لذا فان القدرة على حل المسائل قد 985 من 
أدثر ذتائج التعلم أهمية» و بنفس القدر عندما یکون الفرد 
قادراً عل حل المسائل يمكنه التعلم بصورة مستقلة 
.(Klausmeier,1980)‏ والمسألة كما هو معروف تختلف 
عن التمرين (exercise)‏ إذ أن الذي يقوم بحل المسألة 
ليس لديه أسلوب أو طريقة خاصة تؤدي إلى الحل بصورة 
مؤكدة. ويرى (Zheng,1994)‏ أن مجرد طرح فکرة الترکیز 
على حل المسألة. يعد خطوة هامة في موضوع الرياضيات 
التربوية» بسبب أن هذه الفكرة» تمثل تحولاً كبيراً في مفهوم 
الرياضيات التربوية. أي أن الفكرة بحد ذاتهاه رفض مباشر 
للمفهوم التقليدي للرياضيات التربوية» خاصة طريقة التعليم 
القائمة على"نقل المعلومات"ونزعة"فصل التعلم عن 
التطبیق". و من هذا المنط لق يمكن القول أن هناك ثلاثة 
عناصر رئيسة تتصل ب " التركيز على حل المسألة " يؤكد 
عليها (Zheng)‏ هي: أولاء ينبغي للتلاميذ أن يتعلموا 
الرياضيات عن طريق نشاطات وممارسات لحل المسائل. أي 
أن معر فة الریا ضیات هي "عمل" (doing)‏ كما أن التعليم 
يجب أن يركز بدأب واستمرار على "العمل"بدلاً من "معر فة 
بالشيء" (knowing that)‏ كما يوصي بها المجلس القومي 
لتعليم الریاضیات .(NCTM,1984)‏ والمقصود بمعرفة 
بالشيء. هي المعرفة التي تقوم على قوا عد و قوانین كما 
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تم تعريفها في كتاب"الرياضيات المدرسية في السعینات" 
ثانياًء أنه بحل المسألة» خاصة تلك التي لها مونى واقعي, 
يستطيع التلاميذ أن يتعرفوا على قيمة الریاضیات» وأن 
يصبحوا أكثر ذقة بقدراتهم الرياضية. ولابد أن ذشير هناء 
أنه إذا لم يكن التلميذ قادراً على تفسير الهدف أو الغاية من 
الریاضیات» فلن تكون لها قيمة بالنسبة له فمثلاً إذا استطاع 
أن ينجز بصورة صحيحة عمذية ضرب عددین» لکنه غير 
قادر علی الاستنتاج متی یمکن آن دستعمل هذه العمذية أو 
القول ما إذا كان coil gad)‏ معقولا أم لاء ذهذا يوني أن Aad‏ 
خطأ ما في تعلم الرياضيات. إذ أنه من الأسباب الرئيسية 
لتعليم الرياضيات» التي يؤكد عليها قسم التربية والعلوم 
البريطاني (Dept. of Education&Science,1989)‏ أهميتها 
في تحليل المعلومات والأفكار والترابط فيما بينها. أما الدقة 
بالقدرات الرياضية. فيمكن أن تعني. المقدرة على نقل 
الم هارات الرياضية في سبيل توسيع التمكن من أجل تعلم 
موضوع معين. ثالشاًء أن الهدف النهائي للریاضیات 
التربوية» ينبغي أن یتجلی بتدسين قدرة التلامیذ في حل 
المسألة» وعلى وجه خاص مساعدتهم في تعلم التفكير 
رياضياً. وبشكل عام فان العديد من التربويين» قد قبلوا 
ودعموا الفكرة القائلة ان حل المسألة. هي محور 
الرياضيات المدرسية. التي هي على العكس مباشرة 
للمذهوم التقديدي للريا ضيات التربوية» ذمن هذا المنط لق 
يصبح " حل المسائل غير المتكررة" هي الموضوع الرئيسي 
لحركة الإصلاح في الرياضيات المدرسية 
(Romberge,1991)‏ وفي الوقت ذاته ينبغي. كماهو 
معروف. تشجيع أساليب أخرى قد تذيد بحل المسألة» و هي 
المحاولة والخطأ والتخمين والتقدير والحدس. 
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التأكيد على علم نفس تعلم الرياضيات 
إن أحد المشاكل الرئوسية التي توا جه الرياضيات التربو Ay‏ 
بشكل واسع من الناحيتين النظرية والعملية. هي كيفية 
تسهيل تعلم الرياضيات؟ التي تعد مشكلة نفسية 
(psychological)‏ كما يقول "Skemp"‏ المتخصص في 
الرياضيات وفي علم النفس. حيث يؤكد على أهمية دراسة 
البنية (Structure)‏ في الریاضیات. وعلى كيفية إنشاءها 
ووظيفتها التي تعد في رأيه جوهر علم نفس تعلم الرياضيات 
.(Skemp,1971)‏ ومن هذا المنطلق فان الدراسة المفصلة 
للعمذية العقدية لتعلم الرياضيات تشکل مو ضوع علم ذفس 
تعلم الریاضیات .(Zheng,1994)‏ ولهذا فان التحذيل المعمق 
لطبيعة تعلم الرياضيات وتعليمهاء يعد الخطوة الرئيسية نحو 
الإجابة عن السؤال السابق. ويرى "Zheng™‏ أن الدراسات 
المتصلة بذلك تعد نقطة الضعف فى الرياضيات التربوية 
اليوم. وأحد أسباب هذا الضعف. یکمن في الانفصال التالي: 
إن معظم علماء النفس لا يعرفون الكثير عن الریاضیات. لذا 
فإن درا ساتهم bul‏ ما کون مقتصرة على النظرية العامة 
دلتعلم. أو على الم بادی الاو ية جداً في تعلم الريا ضيات. 
ومن جهة آخری فان علماء الریاضیات لا یکونوا على معرفة 
كاملة بالتطورات الجديدة في علم النفس. لذا تبقی آعمالهم 
في هذا المجال في مستوی الخبرة والممارسة. ومن ثم فان 
اامنهج الاساسي لاقامة als‏ ذفس alai‏ الرياضيات بصورة 
علمیة. هو أن نأخذ النتانج الحديثة alad‏ النفس العام کدلیل 
عمل» من أجل الادطلاق بتدلیلات | ضافية لخصوصية alai‏ 
الریاضیات. وقد بينت الدراسات الحديثة للم النفس أن 
المعر فة هي ليست انعکاساً لاعالم الخارجي للهقل» بل هي 
عملية فعالة للذشیید قاذمة على المعر فة ااسابقة والذبرة. 
(Glasersfeld,1989)‏ ویعتقد (Zheng,1994)‏ أن الخطوة 
الأولى لبناء علم نفس تعلم الرياضيات هي التحول من وجهة 
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النظر التقليدية للاستقبال السلبي (passive reception)‏ إلى 
وجهة النظر التشييدية (constructivism)‏ لتعلم الرياضيات. 
وبالإضافة إلى ذلك أن النظرية العلمية لتعلم الریا ضیات لا 
يمكن بناؤها بمجرد تركيب علم النفس التعلم العام مع 
الریاضیات. مثل إدخال المحتويات الرياضية أو أمذلة عليها 
في الإطار النظري لعلم النفس التعلم العام» ولكن بدلاً من ذلك 
التعویل على الدراسات المباشرة لظواهر ومشاکل خاصة في 
تعلم الریاضیات بالاسترشاد بالنتانج الايجابية للدراسات 
الحديثة لعلم النفس. خاصة وجهة الذظر التشييدية دلتعلم. 
وفي هذا الاطار تعد الدراسات الحديثة لعمدية حل المسألة 
بدا ية جيدة في هذا الاتجاه. كما أن الجوا نب النفؤسية dal‏ 
المسألة تم التقصي عذها بشكل واسع من دراسات نظرية 
وتجريبية في الولايات المتحدة؛. حیث تم التوسع في ربطها 
مع میادین Si‏ علم النفس المعر في وا لذکاء الا صطناعي. 
.(Kadigevic, 1993)‏ 

كما أن الاتجاه الرئيسي لعلم النفس المعرفيء هو أن لا يكون 
مقتصراً على "السلوك المنظور"بل أن ينفذ إلى معالجة 
المعلومات الداخلية للعقل. بما فيها التخزين والاسترجاع 
والتمثيل وتكوين المعرفة وهكذا. )1982 (Mayer,‏ ولذا يمكن 
اعبار وجهة الذظر التشييديةء على أذها النتيجة الرئوسية 
لعلم النفس المعرفي. وإذا كانت فكرة التركيز على "حل 
المسألة"هي رفض مباشر للمفهوم التقليدي للرياضيات 
التربوية» فان الدراسات المعرفية لتعلم الریاضیات» خاصة 
وجهة النظر التشييدية حول تعلم الریاضیات قدمت المزید من 
المناقشات والآراءء ولهذا السبب فادها جذبت انتبا هاً كبيراً 
في مجال الریاضیات التربوية, 

وقد برزت التشييديةء التي يد يشيد فيها المتعلم معرفته الذاتية 
بشكل فعال باستعمال معرفته السابقة. كأحد الاتجاهات 


النظرية المهيمنة في الرياضيات التربوية. وقد تكون 
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الت شييدية» من أكثر الم فاهيم التي قباها ال باحثين في علم 
نفس تعلم الرياضيات g‏ نطاق واسع» ابكال i‏ 


" Ernest "9" Zheng "9 " Glasersfeld "9"Skemp 


وقدانبثقت التشييدية في التعلم عن i aay‏ 
(Structuralism)‏ عند بياجيه (Piaget)‏ الذي درس البنی 
من ضمن وجههة ذظره التي سماها (علم النفس التطوري) 
أي الدرا سة التطور ية لع قل الط فل ومحاولة اكت شاف البنى 
النفسية التي تكمن وراء نشوء المدركات العقلية لديه 
(جعفر1987) وتوضح هذه النظرة كيف يشيد الطفل معرفته 
من خلال التعامل مع الواقع, وأن عملية التعلم ليست مجرد 
تراكم AB pall‏ بل هي | عادة فعالة لبناء الذكر. وتدضمن 
البنيوية عند بیاجیه. الاعتقاد. بان العقل البشري حين ينظم 
نفسه فإن من الضروري تشييد مجموعة مميزة للبنى 
الرياضية المنطقية.وهي في النهاية. البنی الأم التي ميز ها 
بورباكي (Bourbaki)‏ وهي البنى الجبرية والترتيب 
والتوبولوجية. وقد طرح بياجيه ilulu‏ من المراحل حيث 
تذمو المعرفة عند الفرد في تشييد هذه البنی. والبذية كما 
يعرفها الجابري (1982) هي "منظومة من العلاقات الثابتة 
في إ طار بعض التحولات"منظومة بغض الطرف فيها عن 
العنا صر المكو نة لها ود حتفظ بنفسها على كياد ها الخاص 
وتعتني بما يجري فيها من التحولات ودون أن یستلزم الأمر 
الخروج من حدودها أو إضافة أي عنصر جديد إلى 
عناصرها. ولابد أن نذكر أن البنيوية قد واجهت انتقادات 
عديدة لا مجال لذكرها هنا. ولابد أن ذشير هنا أن Skemp‏ 
دب a SUL‏ اتل من البنيوية إلى 
الدشييدية التي أو ضحها في كتابه " The Psychology of‏ 
Learning Mathematics‏ ۳ في طبعته الجديدة عام 1987. 
فقداعتبر أن التعلم هو تكوين بناءات مفاهيميه 
(Conceptual Structures)‏ تترابط وتعالج بواسطة الرموز» 
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وذلك بالتأكيد على فكرة بياجيه» بأن البناء الفعلي لنظام 
مفاهيمي (Conceptual System)‏ هو شيء ما يستطيع كل 
فرد أن يفعله لنفسه. ثمة ستة مبادئ للتشييدية ذكرها 
Skemp"‏ " يمكن تلخيصها كالآتي :(Kadigevic,1993)‏ 
- إن المعرفة تندمي ل صاحبها أكثر مما تندمي إلى ale‏ 
الوجود المستقل. 
- لا يمكن نقل المعرفة من المعلم إلى المتعلم. 
5 على المتعلم أن يكوّن معرفته بأسلوب تجزيني 
باستعمال تعلمه السابق. 
- إن العمليات العقليةء تعد جزءا :من كل البذية العقدية 
التي تنظمها في (whole) JS‏ مترابط. 
- قد تنبثق تصرفات مختلفة عن البنية المعرفية ذاتها. 
- ينبغي الأخذ بعين الاعذبار. بذية التعلم وذقاً للمدتوى 
الذي سيتم تعلمه والمعلم» سواء كان شخصاً al‏ 
الحاسوب أم غيره. 
وهكذا نلاحظ أهمية دراسة ale‏ ذفس alai‏ الرياضيات» الذي 
يتضمن أيضاً الميكانيكيات النفسية مثل الإدراك والتجريد 
والتوازن» التي تعد ضرورية لذهم الطبيعة التشييدية للتعلم 
في المدرسة. 


البعد الاجتماعي الثقافي للرياضيات التربوية 


وأخيراً لابد أن ننظر إلى البعد الاجتماعي الدقافي وتأثيراته 
على الرياضيات التربوية» بما له أهمية في التفا عل الفردي 
المتبادل في تعليم الرياضيات وتعلمهاء والطبيعة الاجتماعية 
للغة والرموز والعلاقات والمنجزات التكنولوجية وبينة 
التعلم» أي البحث في نمو المعرفة لدى المتعلم ونمو المعرفة 
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المفاهيمية والتطور التكنولوجي المتنوع. ویری (_ 
(1994Zheng‏ أن ثمة ثلاث مؤثرات للدراسة الاجتماعية 
الثقافية للرياضيات. آولا"» ينبغي علينا دراسة ثقافة المجذمع 
الاذساني كخلذية وأ ساس في درا سة الریا ضیات التربو ية. 
ولذا يمكن أن تمثل الرياضيات التربوية سمات الزمن الحالي. 
كماأن أحد الجوانب المهمة لحركة الإصلاح الجديدة 
للرياضيات التربوية» هي الانتقال من مجدمع صناعي إلى 
مجتمع معلوماتي (Information society)‏ یقدم بدوره أدثر 
الدوافع أهمية لهذه الحركة. ولذا فان الهدف النهائي لهاء هو 
خلق نوع من الرياضيات التربو يةء لا يابي حاجات الزمن 
الحالي فحسب. وإنما يستعمل بشكل كامل التكنولوجيا 
الحديثة أيضاً. وهذا يعني أن نخلق رياضيات تربوية لعصر 
المعلومات. وفي هذا المقام نذكر وثيقة المؤتمر الدولي 
للتربية الدورة الخامسة والأربعون (1996)" تحدث 
التكنولوجيات الجديدة للمعلومات تغيرات هامة في جميع 
جوانب الحباة الاجتماعية والثقافية» وتأثيرها في التعليم 
مزدوج:فمن ناحية. تشكل تكنولوجيات المعلومات أداة يمكن 
أن تساعد في عملية التعلم وإدارة شؤون التعليم» ومن ناحية 
ثانية أصبح استخدام هذه التكنولوجيات في حد ذاته مضموناً 
ثانياًء أن البعد الاجتماعي الثقافي للرياضيات جعل من 
الطبيعة الاجتماعية لتعلم الرياضيات وتعليمها واضحة أيضاً. 
ومع أن تشييد المعرفة في الرياضيات ينبغي أن يؤديه الأفراد 
جميعهم أداءً مستقلاً نسبياًء فان مثل هذه الذشاطات يجب أن 
تتواصل في "بيئة اجتماعية"معينة وينبغي أن تتضمن 
Gilles‏ تعبیر واتصال ومقارنة وذقد وتدسين وهكذاء Cum‏ 
أنها في الواقع"تشييد اجتماعي" ومن هنا تبرز أهمية وجهة 
نظر "Vygotsky" Sigs‏ )1986-1934( التي تستند في 
الأصل إلى الدور الحاسم الذي يؤديه التطور التاريخي 
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(الاجتماعي: الثقافي) للنوع الإنساني في حصول عملية 
النمو المعرفي عند الإذسان منذ الطفولة حتی الرشد وذلك 
عن طريق صنع (وتط‌ویر) واستخدام الأدوات 
المادية:المنجزات التكنولوجية والفكرية والثقافية:اللغة. 
الرموز والإشارات والعلافات. (جعفر 1987( وبجانب 
الطبيعة الاجتماعية لتعلم الریاضیات. يمكن أن تظهر حقيقة 
الدور الذي duals‏ المعذمون› الذي يعد حالة وسط ما بين 
ذظام التربية Alapa‏ وأ هداف التربية. وبعبارة أ خرى أن 
واجب المعلم هو تنفيذ جميع أهداف الرياضيات التربوية 
بشكل sale‏ عند مواج هة Ath‏ م حددين وحالة م حددة في 
التعليم. 

Gg‏ هناك تأثيراً ذا أهمية كبيرة للبعد الاجتماعي الدقافي 
للرياضيات التربو ية» هو أهمية الذظرة أو التصور إلى كل 
من تعليم الرياضيات وتعلمهاء > لأن ذلك له عدة 
مسببات:أولاًء أن كل معلم ریا ضیات. يودي عمله(بوعي أو 
دون وعي)تحت نفوذ نظرة معينة للرياضيات ولتعليمها. وفي 
الواقع أن تعليم الرياضيات يعد إظهاراً للطبيعة الاجتماعية 
للرياضيات التربوية. ثانياًء أن أهمية هذه الذظرة» وبقدر ما 
يتعلق الأمر بالتلامیذ. تمن في أن alai‏ الرياضيات لم يكن 
عملية ت شييد للمعر فة في الريا ضيات فحسب وإذما Lag)‏ 
لتشكيل قدر معين من التطورات والمعتقدات واتخاذ مو قف 
من الریاضیات. كما أن الموقف من الرياضيات يمارس تأثيراً 
كبيراً حتى على دراسة المتعلم في الرياضيات العاليةء وإذما 
لكل حياته. ومن هذا المنطلق يعتبر المجلس القومي لمدرسي 
الریاضیات في الولايات المدحدة (NCTM,1989)‏ أن" لتعلم 
لاعطاء قيمة للریاضیات"و"لكي یصبح الفرد واثقا 
بقدرا ته"أول هدفين للرياضيات التربو ية. وأخيراً ذقد أخذ 
البعد الثقافي والاجتماعي» مكانة واهتماماً كبيراً في الأبحاث 
والدراسات الجارية على سبيل المثال ,(Ernest,1993)‏ 
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من فلسفة الرياضيات إلى الرياضيات 
التربوية7”) 


هل ثمة صلة وثيقة بين فلسفة الرياضيات والنشاطات الفعلية 
في الريا ضیات. و ما ية ضمن ذلك من أ ساليب البحث في 
الرياضيات وفي تعليمها وتعلمها؟ أو بعبارة أخرى هل ثمة 
أي تأثير ملموس لفدسفة الرياضيات على الذشاطات الفعلية 
في الرياضيات؟ وللإجابة عن هذا التساؤل» برز اتجاه يمثله 
Ernests Zheng‏ وغيرهماء يرى أن هناك علاقة متينة 
بين فلسفة الرياضيات والرياضيات التربوية والرياضيات 
ذاتها. من منطلق. أن البحوث الحديثة في فلسفة الرياضيات 
هي التي قدمت الأساس الأيديولوجي الضروري لحركة 
الاصلاح الجديدة في الرياضيات التربوية. ولذا فان فلسفة 
الرياضيات يمكن أن تمارس تأثيراً بالغاً على مستقبل 
الرياضيات بصورة dale‏ مثلما هو الحال مع بقية العلوم. 
من هنا فأن البحث في الاتجاه الخاص بالتطورات الجديدة في 
الرياضيات التربوية» التي تتجلى في التأكيد على حل 
المسألة» وعلم النفس تعلم الریاضیات. والمنطق الاجتماعي 
الثقافي للرياضيات التربوية. تمثل مفهوماً يخص الرياضيات 
التربوية الذي جوهره الأفكار الأساسية حيال السؤالين:"ما 
هي الرياضيات" و"ماذا تعني معرفة الرياضيات". وعند 
هاتين النقط تين يتجسد الذفوذ المهم الذي مارسته فلسفة 
الرياضيات على الرياضيات التربوية. 


الرياضيات من وجهة نظر سابقة 
من المعروف. أن فلسفة الرياضيات کانت. لفترة طویلة 


() شر هذا المقال في (( المجلة الثقافية ))۰ الجامعة الأردذية» العدد 
raed (Oy‏ 
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واقعة تحت تقليد من "دراسات الأسس" أو ما يسمى بأزمة 
الأسس. إذن كان الموقف المشترك لجميع المدارس 
الرئيسية في دراسة أسس الریاضیات. و هي المنطقية التي 
يمثلها فريج (Freje)‏ وراس((اءوون 2 ) ووايتهيد 
(Whitehead)‏ والشكلية التي يمثلها (Hilbert)‏ 
والحدسية التي يمثلها بروور (Brouwer)‏ هو اعتبار 
الرياضيات› هيكلاً من المعرفة الرياضية(, 

وفي الواقع. كان يأمل من التحدیل المنطقي للبذية الداخلية 
للمعرفة الرياضية. أن تضع أساساً ثابتاً للرياضيات من أجل 
حل مشكلة دقة أو صحة الرياضيات إلى الأبد. و لابد من 
الإشارة هناء أن الباحثين فى المدارس الثلاث المذكورة 
اعلاه. قد حققوا العديد من النتائج المهمة؛ كالمنطق 
الرياضي. ونظرية المجموعات والاستدلال التكراري 
وغیر ها. هذا من Age‏ ومن جهة أخرى وبقدر ما يتعلق 
الأمر بالأهداف النهائية» فقد ابتعد هؤلاء الباحثون كثيراً عن 
النشاطات الواقعية للرياضيات لذا غدت دراسة فلسفة 
الرياضيات راكدة بعد فترة العصر الذهبي ما بين 1890م إلى 
0 تقريباً ولعل أبرز ما نشير إليه هناء أن المذهب 
التقليدي للریاضیات باعتبارها هيكلاً من المعرفة 
الموضوعية والمطلقة ومتسلسلة بشکل صارم ولا سبیل 
لإصلاحهاء أضحى تحت تهدید من جانبین كما یقول 
‘Ernest‏ داخلياً وخارجياً. فداخلياً, لقد بينت المفارقات 
(Paradoxes)‏ والتناة ضات (Antinomies)‏ آن سس الذظام 
الرياضي ليست أمينة كما يذترض لها. ومما زاد في هذا 
الأمر هو بروز نظرية عدم الاكتمال (Incompleteness)‏ 
لجودل (Godel)‏ التي بينت أن الطريقة البديهية 
(Axiomatic)‏ لا يمكذها أن تستحوذ على كل Gilda‏ النظم 
الرياضية المطلوبة أي أن معظم النظريات الرياضية تتضمن 
قضايا غير مفصول بها. وخارجيأء cla‏ رفض التركيز 
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التقليدي لفلسفة الریاضیات. و هو إقامة أسس راسخة 
للمعرفة الرياضية. فبالاضافة إلى أن ذلك غير ممكناًء فثمة 
عدم رضا لهذه القراءة المحدودة لفلسفة الرياضيات 
ووظيفتها. 

مواقف جديدة 

لقد برزت في الستينيات من القرن الءشرین. بشكل رنيسي 
تحت تأثير فاسفة ca glad)‏ بخاصة التي جاء بها MKuhn‏ 
Garg‏ الظواهر الجد يدة في مجال فلسفة الریا ضيات» التي 
مثلت بدورها مرحلة انتقالية للمواقف الأساسية. حيث ينبغي 
لفلسفة الرياضيات أن تهتم بطبيعة الرياضيات» بما فيها 
ممارسات علماء الریاضیات. وتطبيقات الریا ضیات» ومكانة 
الریاضیات في الثقافة الانسانية, 

لذا فان الموقف الجديد كما يرى Zheng,‏ هو اعتب‌ار 
الریاضیات» نشاطات إبداعية للبشر بدلا من أن ذکون هيكل 
معین محدد من المعرفة في الریاضیات. یطلق عليه " وجهة 
النظر الانسانية للریاضیات " 

لذلك فالمقارنة مع وجهة انظر التقليدية للریاضیات» فأن هذا 
الفهم الجديد يتضمن المتغيرات التالية: : أولاً توکد وجهة 
النظر الجديدة على مبدأ تطور الرياضيات. ولكون الرياضيات 
هي نشاطات إبداعية للبشر فهي ليست شيئاً ساكناً ومتحجراً. 
ولكذها تتغیر في كل الأو قات و ستبقى تتغیر في المستقبل. 
وبقدر ما يتصل الأ مر بالذشاطات اليومية للرياضيات فاذها 
تمثل بالضرورة عمليات معقدة» متضمنة بوجه خاص 
التخمين والأخطاء والاختبارات. US‏ أن تطور الرياضيات 
ليس عملية تراكم ية فدسب. وإذما يضم تذیرات نوعية 
أيضاً. على سبيل المثال التحول في طبيعة البرهان 
ومواصفاته من تلك القائمة على الحدس الهندسي إلى تلك 
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المعتمدة على الحجج الحسابية في التحليل الرياضي. 
واخیر تؤكد وجهة الذظر الاذسانية أيضاًء أن الرياضيات 
تشمل النشاطات التي لها معنی. لذا لا cal‏ تعریذها على 
آنها معالجة آلية لرموز لا معنی لها. 


ويؤكد هذه النظرة alle‏ الریاضیات هیرش(؟) (Hersh)‏ الذي 
يرى أن للرياضيات وجود أو واقع؛ فقط عند اعتبار ها جزءاً 
من الثقافة الإنسانية» ومع أنها تبدو سرمدية ومعصومة عن 
الخطأء فإذها ظاهرة اجتماعية ثقاذية تاريذية. وعلى هذا 
الأساس» سم هيرش فلاسفة الریا ضات إلى مجموعتين» 
دعا إحدى المجموعتين بالاتجاه السائد (Main stream)‏ 
والأخرى بالإنسانيين والخارجين ) Humanists and‏ 
(Mavericks‏ حيث يرى الإنسانيون والضارجون. 
الریاضیات. آذها ذشاط إذسانى» بيذما يرى أ صحاب الاتجاه 
الساند. أن الرياضيات نشاط لا علاقة له بالبشر (Inhuman)‏ 
أو فوق البشر (Superhuman)‏ كما بين هیرش أن ذمة 
فلاسفة لا يمكن تصنيفهم بالتصنيف السابق» أي أن ثمة 
تداخلا بين هاتين المجموعتين. 


اتجاهات أخرى في دراسة فلسفة الرياضيات 

وكما أن وجهة النظر الاذسانية للرياضيات تمثل نقلة كبيرة 
للأفكار الأساسية» فأنها فتحت اتجاهات جديدة لدراسة فلسفة 
الرياضيات» كما يقول ‘Zheng‏ فهناك Joi‏ المنطلق 
الاجتماعي الثقافي للریاضیات. فمن الواضح أن جميع 
المتخصصین بالریاضیات في المجتمع ااحدیث یعملون في 
بيئة اجتماعية معينة» لذا فأنهم أعضاء في "مجتمعات 
رياضية" bd‏ و في الحقيقة أن هدف معظم المتخصصین 
بالریاضیات» هو الدصول على صيغ أو عبارات Ayal‏ 
یمکن تمثيلها بلغة مقبولة على نحو موحد من المجتمع. وتعد 
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حلولاً لتلك المسائل المهمة التى لها شأن من قبل أفراد 
المجتمع» كما أنها مستندة على حجج أو أساليب مقبولة 
بصورة عامة من المجتمع. وفي الواقع» أن مثل هذا الدور 
الفرضي لمجتمع الرياضيات القائم على الفرد المتخصص في 
0 ياضيات هو بروز ما يطلق عليه "الثقافة الرياضية" 
. إضافة إلى ذلك يمكننا في هذه الحالة دراسة الدوافع 
sally‏ تطور الرياضيات من أعلى مستوى. ويمكن القول 
أننا نستطيع تجاوز عمل أي فرد ونتخذ من المجتمع الإنساني 
بمجمله خلفية لدراسة التطور التاريخي للریاضیات. ومن 
الواضح أن مثل هذه الدراسات. تشير إلى أن فلسفة 
الرياضيات قد تطورت من الذشاطات الرياضية اليومية إلى 
الدراسات الموسعة .(Macroscopic)‏ 
وحسب وجهة النظر الموسعة فأن النشاطات الرياضية 
بمجملهاء هي عمليات عقلية أيضا. وبشكل خاص فأن 
en On gS‏ في الريا ضيات ند عد في الوا قع عمذية بناء. 
ولابد أن ذشير هناء أنه ليس كل الكادنات الريا ضية هى 
أشياء لها وجود في العالم التجريبي» وانما هي من |بداعات 
التجريد. لذا فإنه أذناء البحث الدقيق» ليس المهم أن تکون 
كائنات معينة لها أو ليس لها خلفية تجريبية أي لا يمكننا أن 
ذعول على ااحدس. بل على الاستدلال (Deduction)‏ الذي 
نحصل عليه من التفسيرات والتوضيحات المناظرة. إذن 
عملية التجريد في الرياضيات هي نشاط للتشیید. أي أن 
الکاننات الرياضية» شيدت من التفسيرات والتوضيحات 
المناظرة. وأنه بواسطة عمليات البناء المنطقی يمكن 
للکاذنات الرياضية المناظرة تحویاها من "! بداعات Saal)‏ 
الداخلية" إلى "الوجود المستقل الخارجي" فدسب وبسبب 
أن بعض الكائنات الرياضية ليست أشياء من العالم 
التجريبي. كما ذكرناء كالأعداد التخيدية فان دراسة الکاذنات 
الرياضية. ينبغي أن تتضمن عملية "إعادة تكوين". أي أنه 
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ينبغى تشييد الکاذ نات الريا ضية الم ناظرة من الع قل فعلياًء 
بحیث ما تم "تشكيله" بم ساعدة الاغة يمكن ارجا AS‏ إلى 
"العناصر الداخلية للعقل". 

ثانياء مع أن "ال شييدية" ›)Constructivist)‏ هي م صطلح 
جديد في alle‏ الرياضيات التربوية لكنه مألوفاً جدا لفلاسفة 
الریا ضیات. لذا فان بزوغ وجهة الذظر الدشييدية في تعلم 
الریا ضیات وتعليم هاء يمكن اعتباره امتداداً أو انتقالاً من 
فلسفة الرياضيات إلى الرياضيات التربوية. وما ينبغي 
ملاحظته هناء هو أن بعض معلمي الرياضيات قد وجدوا في 
الدراسات الحديثة لفاسفة الرياضيات وفلسفة العلوم منهجاً 
لهم في التعليم. وفي هذا الذطاق يرى العديد من المعدمین» 
على ضوء مناقشة الثورات العلمية في فلسفة الءلوم أن 
تشكيل "التعارض المفاهيمي" ‘(Conceptual Conflict)‏ 
هو طريقة ضرورية وفعالة للنهوض بالتفكير في الرياضيات 
عند الطلبة» خاصة في تصحيح أفكارهم الخاطئة. 

وأخيراً. فان المنطلق الاجتماعي الثقافي للرياضيات 
Ay gi sil‏ يتماشى بشكل واضح. مع الدراسات الاجتماعية 
الثقاذية للريا ضیات مباشرة. على سبيل الم ثال قدم معا مو 
الرياضيات تمثلا ب "مجتمع الریاضیات". مفهوما جديدا 
يدعى "مجتمع الرياضيات التربویة" الذي يتضمن معدمي 
الرياضيات والباحثين في الرياضيات التربوية ومديري | عداد 
معلمي الرياضيات والمشرفين على مناهج الرياضيات 
ووا ضعي خطط الريا ضيات التربوية» ووا ضعي الاخبارات 
في الرياضيات وهكذا. 


كل ذلك انسجاماً مع مفهوم "مجتمع الرياضيات" والتمثل به. 
وأن أهم جانب لمجتمع الرياضيات التربوية هو أن جميع 
أعضائه يشاركون في مفهوم الرياضيات التربوية لدرجة 
كبيرة. 
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العلاقة ما بين فلسفة الرياضيات وتعليمها 

قد يبدو للوهلة الأولى أن لا علاقة أو تأثيراً لفلسفة 
الرياضيات على تعليمهاء OSS‏ الأمر هو غير ذلك ويرجع 
السبب إلى أن المعرفة الرياضية الذاتية لأي فرد والأهداف 
المعرفية لتخصص ماء غالباً ما تکون مترابطة وتخدم في 
تکوین أو إعادة تکوین کل منهماء وعادة ما تظهر من خلال 
آسالیب التعلیم أو الفلسفات المتضمنهة في مواد المنهج 
الدراسي. ولکن الذي يحصل هو أن هذه القضايا تکون بعيدة 
أو منفصلة عن دروس الریاضیات المدرسية. وآنه لأمر 
غريب جداًء أن تكون النظریات الرياضية على سبیل المثال 
مفيدة جداًء غير أنه لا آحد یعلم بذلك. فالمدرس لا يشير الیها 
والتلامیذ لا یعرفوذها» و کل ما یعرفونه هو آذها جزءا من 
المنهج الدراسي. وذلك غير إنساني كما يقول هيرش 
(Hersh)‏ و هو هنا يؤكد على أن فلسفة الرياضيات وثيقة 
الصلة جداً بتعليم الرياضيات. كما ينتقد الآراء الفلسفية 
للاتجاه السائد ‏ الذي ذكرناه سابقا :7- ويعتبر ها غير تربوية 
وتتعارض مع الفهم. على سبيل المثال» ترتبط الفلسفة 
ال شكلية بالاستظهارء الأمر الذي أدى بكثير من الطلبة أن 
يكرهوا الرياضيات. غير أن هذا لا يعني أن فلاسفة 
الرياضيات "الشكليين". يؤيدون التدريب بالاستظهار. اکن 
النظرة الشكلية للرياضيات تذسجم بشكل طبيعي مع طريقة 
التعليم الاستظهاري. أما الذظرة الإذسانية أذها لا تضر على 
الأقل» وقد تكون مفيدةء فقد أنزلت الرياضيات للأسفل إلى 
الأرض» وجعلتها في متناول الجميع من الناحية Ags dil)‏ 
وزادت من إمكانية أن يتعلمها أي فرد. لأنها مجرد أحد 
الأشياء التي يفعلها الأفراد. ومن هنا فإن الذي ينبغي التركيز 
عليه هو الحل والاستكشاف وتطبيق الرياضيات» كما أن 
تعليم الرياضيات وتعلمها بات يتضمن أكثر من مجرد ذقل 
المعرفة والقوانین. الأمر الذي يتطلب منا العمل والمشاركة 


27 


كمختصين مبدعين في الرياضيات. هذا من جهة ومن جهة 
أخرى وكما هو معروف أن للرياضيات وتطبيقاتها 
وللتخصصات الأخرى. جذوراً متساوية فى لغة ونشاط 
البشر فقد أصبحت أنواع المعرفة ميادين Abi ya‏ متصلة 
وغير منعزلة. 

إذن من كل ما سبق يمكن تحليل العلاقة بين فلسفة 
الرياضيات والرياضيات التربويةء حيث أن المفهوم التقليدي 
للرياضيات التربوية يعكس إلى حد كبير "وجهة النظر 
المطاقة للرياضيات". وبجانب ذلك أن دراسة الأسس التى 
أشير لها أعلاه. هي التي قدمت بعض الأسس الأيديولوجية 
الضرورية إلى "حر كة الرياضيات الجدیدة"۰ التي ظهرت 
أثناء الستينيات من القرن العشرين. وفي الواقع كان الوجه 
المميز للرياضيات الحديثة هو التأکید على البذية المنطقية 
للمعرفة الرياضية وعن كيفية التفكير تجاه الریاضیات» ومن 
هنا يمكن رؤية تأثير أصحاب مذهب الأسس. 

والخللاصة . أن ثمة علاقة بين فلسفة الرياضيات 
والرياضيات التربو ية ومن ثم عبر الرياضيات التربوية قد 
دمارس فلسفة الرياضيات تأثيراً من نوع ما على مستقبل 
الرياضيات بصورة عامة. 
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ما المقصود في الفهم في الرياضيات 


إن الرياضيات مرتبطة ارتباط ا لا ينفصم بالفهم 
(Understanding)‏ والتطبيق. غير أن الفكرة العامة عن 
الرياضيات كونها موضوعاً ينبغي فهمه بعمق» بحيث يمكن 
تطبيقه بفعالية» لم يكن دائماً محصلة قيمة للرياضيات 
المدرسية التي من نتائجها الشائعة هو تعلم الرياضيات دون 
فهم. فالعديد من الكبار يعترفون بأنهم غير قادرين على تذكر 
الكثير من الرياضيات التي تعلمو ها في المدرسة. إذ كانت 
تقدم في زمانهم على أنها مجموعة من الحقائق والمهارات 
ينبغي حفظها. لذلك اعتبرت الإجابات الصحيحة التي يقدمها 
التلميذ بسرعة» بعد دراسة موضوع ماء د ليلا على الفهم. 
لكن قدرة التلميذ على تقديم إجابات صحيحة وبسرعة لا 
ghai‏ داد ماً مو شرا دقيقاً عن الم ستوى العالي من الذهم. 
فالفهم هو ليس شيئاً يمتلكه الفرد أو لایمتاکه» GY‏ الذهم 
يتغير بدرجة كبيرةء Oly‏ فهم الفرد لاي ذكرة یتبدل بصورة 
مستمرة» وفهم الأفكار في الرياضيات ينبغي أن ينمو ويتعمق 
عبر المراحل المدرسية. وعندما يتعامل التلامیذ مع الأذكار 
وحلول المسائل فانهم سیکونون فهما أكثر تعقيداً. وفي 
الحقيقة أن التعلم دون ذهم قد أثار مشكلة متوا صلة منذ 
الأعوام الأولى لسنة ۱۹۳۰ م على الأقل. كما كان مو ضوعاً 
لمناقشات وأبحاث واسعة لعلماء نفس وتربويين طوال 
أعوام عدیدة(1). غير أن ثمة اتفاقاً Lal‏ بصفة خاصة بين 
التربويين المختصين بالرياضيات بما فيهم معلمي 
الریاضیات. أن أحد الأهداف الرئيسية لتعليم الرياضيات هو 
الارتقاء بفهم هذا الموضوع. ومن هذا المنطلق ينبغي عل 
المعلمين مساعدة كل تلميذ لتنمية الفهم التصوري والإجرائي 


© نشر هذا المقال في مجلة "بناة الأجيال"» دمشق» في العدد "۵ 
صيف Yard‏ 
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(Conceptual and Procedural Understanding)‏ في كل 
جوانب الرياضيات. غير أنه لسوء الحظ لم يكن هناك إجماع 
بنفس الدرجة حول ما المقصود "بفهم الرياضيات", لذلك لم 
يكن هناك تعریف مشترك للفهم. وعلیه فان |دراك الفهم في 
الریاضیات يتباين تبایناً کبیرا قد يمتد من الاسترجاع البسیط 
للد قانق الرياضيةء إلى تقييم | بداع أو اکتشاف عمل في 

الریاضیات. کالتوصل إلى برهان نظرية جديدة. 


تعریفات الفهم 

الفهم. صعب تعریفه. صعب قیاسه ولذلك فقد تباينت الذظرة 
إلى عملية الفهم والی اعطانه تعريفاً محدداً. كما استعمل في 
سیاقات مختلفة. ففي مناقشتها العميقة عن التعلم والفهم في 
الریاضصیات» شارت کیران(2) (Kieran)‏ إلى أن الذظرة إلى 
الفهم قد تغيرت طوال السنين» على سبيل المثال» في 
السبعينيات (من القرن الماضي) كان الفهم متضمناً في التعلم 
وكان يساوي أو يعادل مع كل من "التعرف والتطبيق 
والتحلیل" وخلصت إلى أن الفهم هو ظاهرة By glade‏ . . 
غير أن مستوى معين من الفهم يكمن في كل تعلم 
للرياضيات. 

وقد رأى Willams) Party‏ ) آن الفهم يعني شيئاً مشل: 
تفسير أو تنظيم خبرة معينة اعتمادا على المبادئ الأساسية 
ووفقاً لذلك فان هذه الطريقة من التمثل العقلي Bp Al‏ هي 
نقيض للتعلم الأصم والتعلم بالحفظ عن ظهر قلب. والتعلم 
بااتدریب. إلخ. كما عرف الفهم alle‏ النفس والمتخصص 
بالریاضیات سكمب!) Skemp)‏ ) بقوله: إن فهم شيء ما 
يعني تمذله (Assimilate)‏ في (Schema}absx‏ ملائم» هذا 
يوضح الطبيعة الذاتية للذهم. وذشير هنا أن معنی المخطط 
عند سكمب يختلف عنه عند بیاجیه. فبالنسبة إلى سکمب. أن 
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البنی التصورية أو المخططات لها وجود عند الفرد. مستقله 
عن الفعل... بینما يرى بیاجیه آذها مرتبطة ارتباطاً شدیدا 
بسلسلة من الافعال. في نظرية سکمب أن المخطط هو عامل 
نشط لاکتساب وتکامل المعر فة(5). ووفقاً للمجلس القومي 
لمدرسي الريا ضیات في الولایات المتحدة؟) (NCTM)‏ فان 
التلامیذ يفهمون الفکرة في الریاضیات. حینمایکون 
باستطاعتهم النظر الیها من مداخل متعددف وربط‌ها بمفاهيم 
وخبرات أخرى» واستعمالها کدجر زاو ية للتفکیر في آفکار 
أكثر تعقيداً. كما أن تقریر هذا المجلس یتفق مع رأي کیران 
Ow (Kieran)‏ الفهم هو عملية نامية . وجاء في مدجم علم 
النفس لفاخر fale‏ )7( أن الفهم هو إدراك معنى الظاهرات أو 
الکا مات أو الجمل و هو م صطلح عام د د ستعمل دون تدقیق. 
وإذا رجعنا إلى قواميس اللغة العربية» نجد مثلاً أن ابن 
منظور في لسان العرب() يقول أن الفهم هو: معرفتك 
ااشيء بالةلب. وورد في المذجد في ARM‏ والا Oae‏ أن 
الذهم هو: ذصور الشيء ودرا که. و في تاج dl‏ عروس(10)- 
فهم الأمر dale)‏ وعرفه بالقلب). فيه إشارة إلى الفرق بين 
الفهم والعلم إذ أن العلم مطلق الإدراك وأما الفهم فهو سرعة 
انتقال النفس من الأمور الخارجية إلى غير ها. وقيل الذهم 
تصور المعنى من اللفظ... وبنفس المعنى جاء ذكر الفهم في 
قول الشاعر الجاهلي المتلمس الضبعي!11): 


الغدر والافات شيمته فافهم فعرقوب له مثل 


بالإضافة إلى هذه التعريفات المتعددة للفهم» هناك من يقوم 
بتقسيمه إلى أنواع12) ذمثلا وفرق كانكلوزي (Cangelosi)‏ 
بين الفهم الحرفي والفهم التفسيري. ويرى أن التلاميذ يبدون 
فهماً حرفياً إذا "كانوا قادرين على ترجمة المعنى الضمني " 
لعبارة معينة. ويبدون فهماً تفسيرياً إذا " كانوا قادرين على 
استدلال المعنی الضمني للعبارة ویستطیعون تقديم تمثيلات 
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لتو ضيح ما تتضمنه هذه العبارة". کما أن سكمب (Skemp)‏ 
ناقش نوعين من الفهم: الفهم العلاقاتي( Relational‏ ( 
والفهم الأداتي (Instrumental)‏ والفروقات بينهما. فقد 
آوضح أن الفهم العلاقاتي "معرفة ماذا تفعل ولماذا", 
والذهم الأداتي على أنه "القوا عد دون تفکیر" (أي تطبيق 
القواعد أو القوانين دون وعي). 

ولابد من الا شارة هناء إلى أنه عندما قام (Bloom) age‏ 
وم ساعدوه(13) بت صنيف الأهداف المعرذية» وو ضعوها في 
ترتیب هرمي يحتوي على ستة ذصول رئيسية» من الابسط 
إلى الأكثر تعقيداً وهى: المعرفة والتفهم (الاستيعاب 1 
والتطبیق. والتحدیل والترکیب. والتقييم. فان بند المعرفة 
هو فقط الذي لا يضمن بااضرورة على أي در جة من ذهم 
الریاضیات. الا أن الخمسة مستویات الأعلى من الأهداف 
التربو ية تتطلب درجات مختافة من الفهم. وم‌ما یذکر أن 
المعرفة Gia)‏ ما يرى بلوم) تو کد على العمذيات العقدية 
لتذکر واسترجاع المعلومات بنفس الطريقة اذتي قدمت بها 
تقريباً. في ضوء ما sai‏ تدصح مدى الصعوبة في و ضع 
تعريف محدد للذهم. أضف إلى ذلك أن كل تعر یف بحاجة 
لتعريفات أخرى للمصطلحات الواردة فيه. التي بدورها 
تتشابك وتتداخل Lad‏ بينها. ومن هذه المصطلحات: الادراك» 
الاستیعاب. التفهم. التمثل, المخطط التفسیر. إلخ. كما أن 
ثمة إشكالية آخری وهي الاختلاف في إيجاد ترجمة محددة 
لبعض المصطلحات التي تخص هذا gall‏ ضوع إلى Aga all‏ 
مثل: Comprehension‏ (اذتي تترجم أحياناً بالفهم (Lai‏ 
‘sApperception::‏ ۹ 

ومع كل ذلكء يمكن القولء إن الذهم في الرياضيات يعني 
تشكيلة واسعة من الآذيات العقاية. تستدعي التأمل الذكري 
وإدراك العلاقات والتعليل بشكل منطقي. والاستقراء. 
والاستنتاج. والتفسیر. والغوص بعمق أكبر في المعنى الذي 


33 


يتضمنه موضوع معين. كما يشمل الفهم القدرة على التحويل 
من صيغة إلى آخری. ومتابعة أسلوب التفكير في بر هان في 
الریاضیات» وفي توضيح طريقة حل مسألة أو موقف معين» 
أي البحث gaily‏ عن الروابط بين المفاهيم و عن كيذية 
تسلسل الخطوات. والقدرة على معرفة المعطيات والطلب في 
نص رياضي» وإيجاد الروابط القائمة فيه. ومع غيره 
وتحليله إلى عناصره الأولية» أي استجلاء الطبيعة الداخدية 
فيه واختراق الفكر حواجز المعرفة والتطلع إلى غير 
المعروف. أي قوة في الاستبصار والقدرة على رؤية 
العلاقات ما بين عناصر المعطيات. 


مؤشرات على الفهم 

لا نعتقد أن ثمة صعوبة كبيرة في التعرف على و جود الذهم 
لدى المتعلمين» سواء كان ذلك عن طريق الحوارات 
الشخصية. أو الذشاطات الكتابية» وذلك من خلال ملاحظة 
الإجابات الخاطئة والصحيحة. فمن الإجابات الخاطئة يمكن 
التعرف على أن بعض الأغلاط "معقول " ومتوقع الحدوث. 
وبعض آخر بليد وممجوج. 

والفرق بينهما هو أن النوع الأول ينم عن فهم الطالب 
للسؤال وينطوي على الاتجاه السليم ذحو حله وذكن الطالب 
يخفق في التوصل إلى النتيجة المرجوة لخطأ عارض يرتكبه 
أثناء ذلك. فى حين أن الإجابة البليدة ذسیر باتجاه معاكس. 
وما يصدق على الإجابات الخاطئة يصدق أيضاً على الإجابات 
الصحيحة: فبعض الحلول ميكانيكي ورتيب ومألوف. 
والبعض الآخر ينطوي على الابتكار» وهو الذي ينبغي 
تشجيعه14). على سبيل المثالء التلميذ الذي يقوم بدساب 
المقدار 7“<ا(4/ه × ۳/۲ ) مباشرة. يعني أنه لم يفهم أو لم 
يستفيد من خاصتي التبديل والتجمیع. حيث يمكن كتابة 
المقدار كالآتي: (7؟7/”) off‏ عندها تكون الحسابات 
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أسهل. ومع ذلك قد يحدث أن تختلط الأمور في التمییز بين 
ag all‏ والدفظ الأصم أو الاستظهار. يظهر ذلك خاصة في 
إثباتات وبراهين النظريات واستنتاج القوانين الرياضية 
(كالهندسية والجبرية وغير ها). فبعض المتعامين يحفظون 
البر هان عن ظ هر قلب دون ذهم للخطوات المنطقية. و من 
الطریف آننا نكدشف المتعلم الذي Bia‏ وذلك عندما یذسی 
(حدی خطوات البرهان فیقفز إلى الخطوة التي يليهاء ناسیا 
أن هذه الخطوات هي سلسلة من الخطوات المنطقية. أضف 
إلى ذلك ثمة اشکالية آخری في التمییز بين الاستظهار 
والتذكر وعلى الرغم أن مبادئهما واحدة. غير أنه من 
المفروض أن يتم تذكر القوانين والتعريفات والعمليات 
وأساليب الحل والمحاكمة المنطقية بوعي ومعرفة كما 
نلاحظ أن العديد من التلامیذ. حتی عندما يفهمون أذكاراً أو 
علاقات رياضية فأنهم يعجزون عن تطبيقها في مواقف 
مختلفة إلى حد ما(15). ولذلك فان مشل هؤلاء التلاميذ 
يتذكرون وربما یفهمون» على سبيل المثال نظرية هند ciyu‏ 
لكنهم لا يستطيعون أن يستخدموها عند الحاجة لها في 
مواقف أخرى. سوف نوضح هنا بالأمثلة بعض المؤشرات 
على الفهم في الریاضیات(16). a)‏ أن فهم الرياضيات يعني أن 
المتعلم قادر على: 

۱- الذعرف على العلاقات ما بين الم فاهيم و ضمن مذ هوم 
معین» على سبيل المثال العلاقة بين الجمع والطرح. أو 
بين الجداول اللوغاريتمية والاسیة. بحيث إذا أعطي المتعلم 
على سبيل المثال: س - ع = ص فانه يجب أن يكون قادراً 
على الاستنتاج آن: س = ص+ع» والعكس بالعكس 


و بالمثل على المتعلم أن يتعرف على أن: 
لو ی ع< س ج> عدبس (ان " لو" هو 
اختصار إلى اللوغاريتيم ) 
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وان لو (س ص ) >< لو س+ لو ص 
۲- تمثيل المفهوم بطرق مختلفة. وتحديد الروابط بين هذه 
التمثیلات. ee‏ ا مو 
على سبیل المثال» ب يجب أن یکون المتعلم قادراً على تحویل: 
مر إلى ص- ۲/۲ س ‏ ۳/۷ 
كما على المتعلم أن یکون قادراً على النقل من تمثيل ملموس 
إلى رمزي أو إلى تمثيل آخر» والوكس بالعكس» دما عذيه 
يمكن تمثيله باستعمال المثلثات (Trigonometrically)‏ 
باعتباره ظل زاو ية cla‏ وهندسياً باعذباره ذسبة "الارتفاع 
على الامتداد " «(rise over run)‏ وعلی آنه ذسبة التغیر» 
أيها يكون مناسباً. 

۳- التعرف على البنية التحتية للرياضيات الكامنة في مو قف 
معين. على سبيل المثال يجب على المتعلم أن یذعرف على 
أن: 
(١/ه)”‏ + (م/7)' = ٩‏ هي نفس شكل المقدار: 

س + ص" = ٩‏ 


كذلك إذا كان مغان-<١‏ فان م هي المعكوس الضربي 
(النظير) إلى ن» وإن م هي المه‌کوس الضربي (النظير) 
إلى ن. وبصورة cale‏ يجب على المتعلم أن يتعرف 
على أن ب * ب دي > “a‏ = ب حیث أن ي هو 


العنصر الحيادي بالنسبة للعملية *. 


4- التواصل مع الرياضيات شفوياً وكتابياًء على سبيل 
المشال. يجب على التلاميذ أن يشرحوا حلهم للمسائل 
للتلاميذ في الصف الدراسي ولمعلمهم. إن الحديث عن 
الرياضيات يساعد التلامیذ لتوضيح (Clarify‏ (أفكار هم 
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وتحسين فهمهم. 

o‏ - تطبیق الرياضيات على أوضاع حة حقيقية من الواقع وأخرى 
ال i ie‏ 
على حفظ نظرية فيشاغورسء ولكنه غير قادر على 
استعمالها عند الإجابة على سؤال في الهندسة. 

1- أن یکون أمثلة ونماذج لا تمثل هذه المفاهيم. على سبيل 
المثال» ينبغي على المتعلم أن پٍکون قادرا على الدعرف أن 
المربع هو مستطیل غير أن المستطیل ليس مربعاً. 
والمستطيل هو متوازي أضلاعء. لكن متوازي الأضلاع ليس 
مستطيلاً. وهكذا.. 


۷- مراقبة عمليات التفكير لديه والتحكم بهاء بحيث يستطيع 
التعرف على موقع الخطأ في موقف معين في الریاضیات 
وأن يكون قادراً على تصحیحه. بإيجاد الخطوات المناسبة 
Al‏ 

A‏ التعرف على أن نتيجة ما هي ذات معنى وذات مغزی» 
على سبيل المثال» يجب على المتعلم أن يدرك أن الاجابق 
مثل أن ثماذية وخمس أسداس الحافلات تشکل شيئاً مناذياً 
للعقل. وبعبارة أخرى على المتعلم أن يفسر Ayla)‏ المسألة 
ضمن السياق الذي ترد فيه. 


مستويات الفهم 
Ly‏ أن الفهم هو نشاط فكري ذاتي» لذلك يخضع لعوامل 
متشابكة أخرى ومعقدة» نذكر مذها: طبيعة المادة المتعدمة 
من Cua‏ تعامذها مع الأمور الم‌جردة» وعلی طريقة المعلم 
في عرضه للموضوع» وتکوین البذية المعرفية لامتعلم» أي 
يقة التي ینظم بها معلوماته. كما أن ذشاط التلامیذ عند 
قيامهم بدراسة موقف تعليمي في الرياضيات يستند إلى 
نشاطهم العقلي التحليلي التركيبي الذي يختلف عمقه. 
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باختلاف كمية العناصر الجديدة في هذا الموقف الذي 
يواجهونه وبمقدار العناصر المألوفة التي سبق أن واجهو ها 
في خبراتهم السابقة. ولذلك فإن فهم التلميذ لفكرة أو موقف 
معين يعتمد على كمية الأذكار الأخرى المتعدقة «ley‏ وعلى 
طبيعة و قوة العلاقات بين الأذكار في هذا الموقف. وعلى 
مجمل الروابط المنطقية للمعرفة لدى هذا CMa ali)‏ ولان 
التلاميذ يقيمون دائماً علاقات جديدة ما بين أفكارهم ويعيدون 
تنظيم هذه الأفكار عند إقامة علاقات جديدة أيضاً. فإن 
فهمهم يكون حركياً ومتغيراً ونامياً. ولابد أن ذشير هنا أنه 
ليس كل العلاقات والروابط بين الأفكار الرياضية فعالة 
ومفيدة على حد سواء على سبيل المثال العلاقات السببية 
(Causal)‏ هي بصورة عامة مفيدة وفعالة. لذلك فان و جود 
متعلمين في مرحلة دراسية واحدة. يفهمون ذفس المواضيع 
بنحو مختلف ومتفاوت. هو أمر لا مفر منه. زد على ذلك أن 
الفهم يختلف مستواه بالنسبة للمتعلم نفسه. كمايقول 
فرودنتال في كتابه "الرياضيات المدرسية"15(7): هناك أنواع 
كثيرة من فهم الرياضيات. إنك ربما تظن. في كل لحظة. إنك 
قد بلغت الذهم الذهاني لموضوع cla‏ بحیث لم يبق أمامك 
شيء تسعى إليه بهذا الشأن. لكن لاء فليس هناك فهم نهاني 
في الرياضياتء إذ یمکنك ذهم أية مسألة في سياق أوسع. 
ومن وجهة نظر أعلى مما عهدته من قبل, وآخیرا _ تبدو 
لك المسألة أنها أدنى من جميع المسائل الأخرى» ولكن ربما 
هي الاعلی - يمكنك أن تتعلم كيف تفهمها في مذظور الطفل 
الذي يتعلم " وتتضح مستويات الفهم هذه في تعلم المعرفة 
في الرياضيات. على سبيل المثال api‏ أن بعض المتعامین 
"يعرف " مبرهنة فیشاغورس (كنص)» وبعض آخر 
"يعرف" كيف وي ستخدمها لحل أذماط خا صة من الم سائلء 
وبعض ثالث"يعرف " كيف يثبتهاء... وبعض رابع"يعرف" 
كيف يمكن تعميمهاء وبعض خامس"يعرف" ما علاقة 
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النتيجة بموضوعات المعرفة الأخرى... وبعض 
سادس"یعرف" أن هناك مبرهنة تنسب إلى فیثاغورس. 
تقول شيئاً عن المثاثات ومساحاتهاء و"یعرف" أين يتجه 
للحصول على تفصيلات أخرى. 

توصيات 

يمكن للمعلم أن يشدد على بعض الأمور التي قد تساعد 
التلاميذ في فهم الرياضيات (19). نذكر منها: 

۱- استخدام أمثلة متعددة في aail‏ بما فیها ذماذج 
ومعالجات ملموسة. حيث ينبغي تزويد المتعلم 
بذ برات للدعرف على المفاهيم في موا قف و سیاقات 
مختلفة ومن وجهات نظر مختلفة. على سبيل المثال» 
ينبغي تمثيل المثلث في مساحات واتجاهات مختلفة. 

۲- توضیح العلاقات» على سبیل المثال ااقوانین» في كلا 
الانجاهین. حيث على المتعلم أن يصبح مدركاً 
لمعكوسية العلاقات, على سبيل المثال» إذا آعطي 
لو س + لو ص فی جب على المتعلم أن کون قادراً 
على بيان أن ذلك يساوي إلى لو (س ص ). 

-Y‏ منح التلامیذ فرصا کي ي يكتبوا ويتحدثوا عن 
الریاضیات. بعض النشاطات یمکن أن تکون كتابة 
تقارير (يمكن أن يكتبوا ما تعلموه أثناء (Ht)‏ 
ومقابلات» وإرشاد ما بين التلاميذ أنفسهم. 

-í‏ - منح التلاميذ فرصاً كي يقوموا بحل تشكيلة واسعة من 
الم سائل حلا مستقلاء وبشكل مجمو عات إذ يم كنهم 
تطبیق م عارفهم ومهاراتهم ومفاهيمهم على أو ضاع 
مألوفة وغیر مألوفة. 

-٥‏ التركيز على الفهم العلاقاتي بدلاً من الفهم الأداتي. 
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1- تزويد التلاميد خبرات حول التقييم الذاتي لمدساعدتهم 
فى تكوين قدرات الذصحيح الذاتي والمراقبة الذادية 
لديهم. 
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الفهم في الرياضيات: أهميته وكيفية 
تنمیته") 


لیس ثمة شك. أن تعمیق الفهم (understanding)‏ وتعزیزه 
وتنميته هو أحد الأهداف الرئيسية لتعلیم الریاضیات 
وتعلمها. بتجسد ذلك من خلال العلاقة المباشرة وااشديدة 
بين ذهم المتعلم وإذجازه الدرا سي. والحقيقة أن الطريق 
إلى الإنجاز العالي للمتعلم يعتمد على عوامل عدة» منها ذهم 
هذا المتعلم للأذكار الأساسية في الرياضيات التي ينبغي أن 
یدزسها معلمين أكفاء وذوي خبرة عالية يؤكد ذلك ما جاء 
في تقرير المجلس القومي لمدرسي الرياضيات في الولايات 
المتحدة(1): أن الأبحاث الأخيرة في ale‏ النفس والتربية عن 
تعلم الرياضيات تؤكد على أهمية ودور الفهم التصوري في 
تكوين المعرفة. ويبين التقرير أيضا أن أحد أكثر الاستنتاجات 
الفعالة لهذه الأبحاث هي أن الفهم هو أحد المكونات الهامة 
للإنجاز والکفاءة» مع كل من المعرفة الصحيحة والوسائل 
الإجرائية. حيث أن دمج هذه العناصر AGEN‏ يجعلها ممكنة 
التطبيق بطرق ذات فعالية كبيرة. ومن هذا المنطلق سيكون 
التعلم أفضل عندما تنظم اامادة وتفسر اعتماداً على قوا عد 
وتو ضيحات dale‏ بدلا من أن دقوم على Bia‏ وإ جراءات 
منفصلة آلية سطحية. 


أهمية تعلم الرياضيات 


لا آحد یختلف عن ضرورة تعلم الرياضيات بفهم. وعن 
أهمية هذا ag all‏ و لذلك ذمة الكذير من الفوائد يمكن أن 


() نُشر هذا المقال في مجلة (( المعلم العربي )) بدمشق» في العدد ۰۱ 
Vout‏ 
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نجنيها من هذا التعلم. لكن بمقابل ذلك فالمتعلم الذي Bia‏ 
الدقائق أو الإجراءات دون UME cag d‏ ما تواجهه موا قف 
تعليمية يكون فيها غير متأكد عن متى يستعمل ما يعرفه 
وديف يستعمله» ناهيك عن أن هذا التعلم يركون في أك ثر 
الأديان سريع الزوال. فالمتعلم بفهم. إذن من الممكن أن 
يجعل التعلم اللاحق أسهل. كما سيكون للريا ضيات معنى 
آکثر. وسهولة آکثر للتذکر والتطبیق عندما يربط المتعذمون 
المعرفة الجديدة مع المعرفة القانمة بطرق ذات معنی. 
فالأفكار المترابطة fase‏ ذات الأساس التصوري تکون أدثر 
استعداداً ومدخلاً سهلاً في أو ضاع جد يدة") أي أن عند ذهم 
المبادئ الأساسية للرياضيات القائمة على نحو منطقي. 
حیث معلو مات معينة يمكن الدصول gale‏ من معلو مات 
آخری بدلاً من حفظ‌ها. فالادمغة بهذه الحالة لا يمدكن أن 
تخزن المعلو مات ذقط دون تذسیرها بطريقة ما. بالاضافة 
إلى ذلك فالتعلم الذي سیشتمل على الفهم یکون أكثر دواما, 
إذن یمکن القول أن المعلومات والمعرفة التي ب يتم تعلمها 
بقهم ستبقي رصیداً للمتام وتر ها فى فهم اوشاع 
جديدة A)‏ أي أنه عند aga‏ الم‌بادی الأساسية للریا ضیات 
القانمة على نحو منطقي. حيث معلومات معينة يمكن 
الحصول عليها من معلومات آخری. بدلا من حفظها 
فالأدمغة بهذه الحالة لا يمكن أن تخزن المعلومات ذقط دون 
تفسيرها بطريقة „La‏ بالإضافة إلى ذلك فالتعلم الذي سیشمل 
على الفهم يكون أكثر دواما. إذن يمكن القول أن المعلومات 
والمعرفة التي ب يتم تعلمها بفهم ستبقى رصيداً للمتعلم 
سوستثمرها في ذهم أوضاع مشابهة وجديدة. على سبيل 
المثال» يمكن للمتعلم أن يوظف معرفته وفهمه لطريقة إيجاد 
م ساحة الم ستطيل من أجل إيجاد قا عدة لم ساحة م توازي 
الأضلاع. لذلك فان التعلم بفهم يجعل من المتعلم ممارساً فعالاً 
في الرياضيات ويمتلك قدرة على استخدام المعرفة 
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بمرونة. أي تطبيق ما يتعلمه الأفرد في موقف معين على 
موقف آخر بصورة ملائمة. ومن جانب آخر فإن التعلم بذهم 
يدعم الأهداف الرئيسية لمناهج الرياضيات ويعززهاء كإعداد 
متعلمين يعتمدون على أنفسهم اعتماداً متزايداً في حل وذهم 
المسائل والمواقف المختلفة. والقدرة في التعرف على 
أهدافهم ومراقبة مستوى تقدمهم. والثقة بقدراتهم عند 
التصدي Agel gal‏ المسائل والموا قف ااصعبة والمتعة في 
الإنجاز الذي يؤدي بدوره إلى الرغبة والمواصلة والتوسع 
والانخراط بمهام مختلفة في الرياضيات. 


من المعروف أن تنمية الفهم لدى المتعلم وتعميقه وتعز coja‏ 
يعتمد على جملة من العوامل المختلفة» غير أن الذهم ينبغي 
أن يأتي في النهاية من المتعلم نفسه. وعلى قدرته في تكوين 
شبكة من الروابط والعلاقات بين الأفكار أو | Bale‏ تذظيم ما 
يمتلكه منها. ولذلك فقد أشارت الأبحاث O‏ أن الذهم يذمو 
نتيجة خمسة من النشاطات العقلية وهي (۱) ذکوین علاقات 
ما بين الأذكار. (۲)التو سع وتطبيق ما يعرفه المتعلم في 
مواقف جديدة. (۳) التأمل (reflecting)‏ فكي خبرات 
المتعلم ذاته وفي خبرات الآخرين. )£( التواصل 
(communicating)‏ مع مایعرفه المتعلم. )°( محاولة 
اكت ساب المعر فة بذشاط. سنبین هذه الذ شاطات بشیء من 
التفصیل (مع أننا آشرنا لبعضها سابقاً) فالتلامیذ ینشنوا 
علاقات bade‏ عند محاولتهم ربط الفكرة في الرياضيات مع 
الأفكار الأخرى التي يفهمونهاء أي عند محاولتهم التوفيق ما 
بين المعر فة الجد يدة ومع ما لديهم من شبكة معقدة من 
الأفكار المتداخلة. أو إضافة هذه المعرفة الجديدة إليها. كما 
أن التلاميذ باستطاعتهم توسيع أذكارهم وذلك عند تطبيقها 
في مواقف جديدة. غير أن الكثير من الأفراد عادة ما 
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یعتقدون. أن على هؤلاء التلاميذ أن يتقنوا الحسابات 
وإجراءات حل المسألة» وحقائق الأعداد الاساسية قبل 
تطبیقها. غير أن آخر الأبحاث في هذا الدمضمار تشير إلى 
أن أفضل طريقة. يتعلم بها هؤلاء التلاميذ لهذه المهارات هي 
تنميتها عند محاولتهم حل المسائل والتمارين» أي تطبيق ما 
يعرفوه في مواقف جديدة. وعندما يفعلون dUi‏ سيفهم 
هؤلاء التلاميذ بصورة أفضل متى وكيف يطبقون هذه 
المهارات. أما التأمل فيتضمن الفحص الواعي للنشاط أو 
الفکر» أي أن التلاميذ سيفهمون الفكرة الرياضيیة 
باحتمالات کبيرة. عند محاولتهم الواعية لفحص شعبها 
والتفدير في أين ومتى يمكن أو لا يمكن تطبيقها. وعندما 
يفكر التلاميذ بهذه الطريقة فإنهم غالباً ما يواجهون مواضع 
مشكوك بها أي أنهم غير متأكدين منهاء عندها يحاولون حل 
عدم التأكيد هذا بإنهاء الاختلافات وربط الأذكار الجديدة إلى 
تلك التي يفهمو ها ونتيجة لذلك» يشكل التلاميذ روابط مع 
الأفكار الجديدة والقانمة» بتغيير أو تعزيز مفاهيمهم عن 
الروابط القديمة» وفي هذه الحالة سيذشأ الذهم لديهم. أما 
تواصل التلاميذ مع ما يعرفونه فيحدث عند محاولتهم 
توضيح فكرة ما إلى أي فرد آخرء لفظياً أو يدوياً أو كتابياً أو 
من خلال الصور والرسوم والنماذج. ولتوضيح كيفية حلهم 
للمسألة. ينبغي على التلاميذ أن يتعرفوا على السمات 
والخصائص الهامة Attell‏ كما ينبغى أيضاً التأمل بكيذية 
القيام بحلها ومن هذا المنطلق فعندما يتواصل التلميذ مع ما 
یعرفه. تصبح بدورها الرسالة الشفوية أو المكتوبة أو 
الإشارية هدف لتأمل آخر. ولتنمية فهم الأفكار في 
الریاضیات. ينبغي على التلاميذ أن يحاولوا اكتساب المعرفة 
بنشاط. ولكي يفهم هؤلاء التلاميذ موضوعاً ماء عليهم 
استثمار قدراتهم في هذا الجهد. غير أن ذلك لا يعني أنه لا 
يم agis‏ | لتعلم بالاستماع إلى ما يقو له المع مین أو تلاميذ 
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آخرين. وفي الواقع أن ذلك لا يعني أنه من أجل فهم 
التوضيحات» ينبغي على التلاميذ أن يستوعبوا أو يتمثلوا 
ويتكيفوا مع ما يسمعونه لغاياتهم الذاتية ولربط الأفكار 
الجديدة بفعالية كبيرة مع المعرفة التي يمتلكونها بالفعل. ولا 
بد أن ذشير أنه استناداً إلى وجهات نظر علم النفس. أنه 
عندما يتواصل الأفراد بةصد مع الأشياء المادية ومع أفراد 
آخرين» فان عقولهم تکون. من خلال آذيات عقلية معينة 
مجموعات من البنى المعرفية. تمكنهم من فهم هذه 
الفاعلات. ومن الأمور الهامة التي قد دحدث أثناء إقامة 
العلاقة بين المعر فة ال سابقة واللادقة» هي أنه في بعض 
الأديان دقف المعر فة الحالية حجر عثرة في طر يق فهم 
المعلو مات الجديدة حيث أن الكذير من التلاميذ یقعون في 
آخطاء مثلاً عند استعمال الکسور» بسبب استعمالهم قوانین 
تط بق على الأ عداد الطبيء ية ذقط. وذكي يذ هم التلام يذ ما 
يتعلمونه. على المعلم أن يقوم مثلا إعطاء فرصة لهم 
للتفكير بما يفعلونه وأن يتحدثوا عنه مع تلاميذ آخرين ومع 
المعلم نفسه أيضاء ولتوضيحه وكيذية تطبيقه في مواقف 
أخرى. كذلك ينبغي للمعلم أن يوجه أسئلة للتلاميذ كي 
يو ضحوا موقفاً أو مفهوماً معيناً بتعديراتهم الخاصة:؛ و أن 
يبين للتلاميذ كيفية إعطاء أمثلة توضح تطبيق قاعدة معينة 
أو كيف يعمل قانون معین» وأن يزيد من صعوبة المسائل 
عندما يكتسب التلاميذ خبرات آکبر» وأن يمكنهم من رؤية 
التشا بهات والاختلافات مابين الأفكار والمقارنة والمقابلة 
بينهما. وعليه أيضاً استخدام حالات خاصة والكثير من 
الأمثلة لفهم الذكرة الرياضية. وفوق كل ذلك على التلاميذ 
الانخراط الهادف بحل المسائل المميزة والمختافة. ولابد من 
تعويد التلميذ Laj‏ على قراءة مو قف معين من الرياضيات 
بدقة وإمعان والنظر إليه بارتباطاته الداخلية؛ وأن يعتاد 
التلمیذ على تحذيل هذا الموقف إلى عناصره الاودية تحلیلا 
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منطقياً. وأخيراً لابد أن تكون المهمة الد لتعليمية في الرياضيات 
- المط لوب من التلم يذ آن يفهم ها ات مونى» وأن یلا حظ 
قیمتها وضرورتها المنطقية, 

العلاقة بين الفهم والمهارات 

لم تكن العلاقة بين الفهم والمهارات (التي قد تکون إجراءات 
Au‏ حلولاً ميكانيكيةء حفظ آصم الخ) تسیر سيراً متوازناً 
Laila‏ بل غالبا ما يطغى أحدهما على الآخر. ذفي الماضي 
درجت العادة على أن يكون تعليم الرياضيات مركزاً على 
إكساب التعلم المهارات والأساليب الآلية التي يقوم بها 
التلميذ دون تفکیر» بغية الحصول على نتائج بسرعة وبدقة. 
ولابد أن ذشير هنا إلى أن الذظرة الشكلية (formalism)‏ - 
وهي إحدى الاتجاهات الثلاثة التي تأثرت بها فلسفة 
الریاضیات في بدایات القرن العشرين (الاتجا هان الا خران 
هما المنطقية والحد سیة) - تری أن الریا ضیات هي م‌جرد 
حسابات فقط وليس لها أي معنى على الإطلاقء diss‏ دصل 
إلى الجواب الصحيح بإتباع قواعد معينة. هذا مايقوله 
ريبين هیرش(*. الذي يعتقد أن الشكلية غير تربوية 
وتتعارض مع الفهم. و ترتبط الشكلية بالاستظهار» و هي 
الطريقة التقليدية التي ما زالت شائعة في العديد من أذحاء 
العالم. لكنه يشير أن ذلك لا يعني أن علماء الرياضيات الذين 
يؤمنون بااشكلية يؤيدون التعلیم بالا ستظهار» ذكن الذظرة 
الشكلية تنسجم بشکل طبيعي مع طريقة 4 التعلیم الا ستظهاري. 
ونتيجة للتطورات والاکتشافات التي حدثت ت في مادة 
الریاضیات» كذلك التطورات التي حدثت في ale‏ النفس» 
والمناداة الداذمة لرفع التدصيل والكفاءة لدى التلاميذ في 
الرياضيات ظهرت ما يطلق Ug ale‏ " الریا ضیات الحديثة 55 
ويحمل هذا الاسم شعاراً لحركة في التربية حاول أتباعها منذ 
أوائل الستينيات تعديل مناهج الرياضيات بما فيها طرق 
تدريسها على أ ساس إعطاء أهمية أك بر ay SU‏ على ذهم 
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أفضل للمفاهيم والبنی الرياضية واهتماماً أقل للدسابات أو 
تذكر النظریات والقوانین(؟), وقد اعتقد أصحاب هذه 
الحركة أن التلاميذ يمكنهم التعلم أكثر إذا قدمت لهم 
الرياضيات بصورة مجردة وواضحة ومنطقية. والنقد 
الأساسي الذي و جه إلى الرياضيات التقليدية» یکمن في أن 
المتعلم كان يقوم بحل تمارين كذيرة وحفظ القوانين وكتابة 
براهين النظريات بصورة أوتوماتيكية (). ومن بين الذين 
وج هوا نقداً للا ستظهار أو الحفظ الأصمء هو alls‏ النفس 
بیاجیه. الذي يقول: ليست غاية التربية الفكرية أن یستطیع 
الط فل ترد يد الدقائق الجاهزة أو استذكارهاء إذ أن الحقيقة 
التي يرددها المرء دون فهم ليست إلا ظلا للحقيقة "). و في 
مرحلة السبعينيات من القرن الماضي. بدأت تظهر سلبيات " 
الرياضيات المعاصرة أو الحديثة "۰ أي سلبيات التركيز على 
الفهم على حساب إتقان المهارات الأساسية2. وبدأت 
الانتقادات توجه إلى المرحلة السابقة خاصة بعد ظهور 
الحاسبات اليدوية. واستعملها التلاميذ لاجراء أبسط العمليات 
الرياضية. إذن كان ثمة فهماً {bis‏ للرياضيات "الحديثة" 
وهي المغالاة في التعليل والتأكيد المستمر على السببية. 
وفي هذا النطاق يقول عادل ياسين في كتابه "فضاء 
المعرفة" (): كذلك نود أن ننبه إلى أن أمراً عانينا منه كثيراً 
وهو الاهتمام ب "التعليل" أكثر مما يجب وذلك لأن الكثير من 
المربين لم يتفهم بصورة سليمة فكرة "الاهتمام بالفهم" في 
عملية التعليم الرياضية إذ ظنوا بأن الطالب "یذهم" بصورة 
أفضل وذلك إذا ما علل بصورة مستمرة كل ذطوة يخطو هاء 
ومثال ذلك: حينما يطلب المدرس من طلابه التعذیل في كل 
خطوة من خطوات حل معادلة من الدرجة الأولى وقد ذسي 
هؤلاء بأن الرياضيات ذات "طبيعة رمز ية " وبالتالي فان 
حث الط Ay‏ على كتابة التعذیل ee‏ مود ويولد 
الذ فور من المادة مما یفقدنا تحفیق الفهم والمهارة Las‏ 
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إضافة إلى ذلك فقد لوحظ بأن التطور في تدريس الرياضيات 
. القائم على الفهم قد أصبح روتينياً وتحت نقد مستمر Eya‏ 
بدأ دور المعلم وكأنه قائم على عرض القواعد والوصايا 
لإتباعها ودور المتعلم لا يزيد عن كونه "اسفنجة 

لامتصاص ما يقدم له من معلومات. وقد وجدت الدراسات 
الميدانية بأن التعلم ينسى في اليوم التالي ما أعطى له !!. 

و في حوالي عام ۵۰ أشارت الدرا سات والبحوث التي 
jal‏ يت لا طلاب الذين يستخدمون ك تب الريا ضيات الحديثة 
أذهم لا يختافون في مستوى تدصيلهم عن CH‏ يدرسون 
الریا ضیات التقليدية. و مع ذلك أظهرت برامج الاختبارات 
على المدى الواسع أن طلاب الرياضيات الحديثة أقل glai‏ في 
الم هارات الدسابية مقارنة دمن كانوا يدرسون الریا ضیات 
التقليدية قبل ذلك وقد وجد كذلك أن نسبة كبيرة من الراشدین 
كانوا غير قادرين على حل مشكلات ومسائل تتدضمن کسوراً 
اعتيادية وعشرية ومع أن هذا التخلف الواضح في 
الم هارات الريا ضية لا يمكن ارجا عه مباشرة إلى التغيرات 
التي حدثت في محتوى و طرق تدريس الریا ضیات. إلا أنه 
نشأ عن موجه من النقد الموجه للرياضيات الحديثة والدعوة 
من جديد إلى التأكيد على تدريس المهارات الأساسية("). 
وهي الدعوة التي أطلق عليها العودة إلى الأساسيات. 
وتزامناً مع حركة العودة إلى الاساسیات؛ جاءت حركة أخرى 

تدعو إلى أقل كفاءة ممكنة و كان لكلا الحركتين أ ثر في 
تشجيع المعلمين لتدريس المهارات الجبرية دون فهم 
وإذقاص أو تفيل من شأن البر هان في الهند سة. غير أن 
ثمة تأثيراً إيجابياً حدث وهو أن الكتب المدرسية التي تخص 
الرياضيات قد أفرغت من الزيادات في الرياضيات 
الحديثة )+( 


إذن ثمة SUS‏ وفجوة بين الفهم والمهارات» وهي إشكالية ما 
زالت قانمة» ولا يمكن حلها بسهولة وكل المحاولات هي من 
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أجل خلق نوع من التوازن بينهما أي البحث عن وسيلة 
لإيجاد توازن في مناهج الرياضيات بين الأسلوب التجريدي 
والأساليب الأخرى في تقديم وعرض مادة الرياضيات 
واعتبار الحدس والتعایل والتحایل طرقاً لتعليم الرياضيات. 
ولابد هنا من الاشارة إلى بعض الأمور اذتي يمكن أن تذيد 
في معالجة هذا المو ضوع. أولاً أن الفهم لا يدتعارضص مع 
ates‏ المهارات (الإجراءات) الأساسية» غير أن على التلاميذ 
أن يفهموا هذه المهارات التي من المتوقع أن يتعلمو ها أي 
أن التركيز على تعلم الرياضيات بفهم ينبغى أن لا يؤخذ 
باعتبار أنه لا مكان في الرياضيات المدرسية لتعلم المهارات 
والإجراءات الآلية. ثانياً. أن فهم الأفكار والمفاهيم في 
الرياضيات يمكن أن يثير ويدعم اكتساب المهارات بالإضافة 
إلى القدرة على حل المسائل. ولكن في المقابل فان المهارات 
يمكن تعلمها دون فهم. الأمر الذي قد يؤدي إلى ذسيانها أو 
تطبيقها بشكل خاطئ. وبالمثل أن ذهم ذكرة ما دون تكوين 
مهارات مقيدة لتطبيقها في حل:المشائل» يعد آمرا غير كاف 
الرياضيات أدوات هامة تتيح للتلاميذ أن يطبقوا الهم وحل 
المسائل بكفاءة عالية. كما أنها مفيدة لكل مرحلة من مراحل 
التعليم» وتتضمن أشياء مثل الخوارزميات الحسابيةء 
والقوانين» وأساليب حل المعادلات» وطرق رسم المنحذیات» 
وتكوين الجداول. رابعاًء تقع المسؤولية على المعامينء في 
كيذ ية المواز نة ما بين ال هدف ال مزدوج. في تأمين الذهم 
وتكوين المعرفة الإجرائية. إذ عليهم دانسا مراقبة تقدم 
مستوى التلامیذ. كما عليهم ت تقرير المواضيع التي يتم 
التركيز عليها. فأحياناً يركز المعلمون على المفاهيم 
ويشجعون التلاميذ على تكوين إجراءاتهم القادمه والمستندة 
على مستوى فهمهم. وأحياناً أخرى يساعدون التلاميذ 
على التعرف وعلى تقدير قوة وفعالية بعض الإجراءات 
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التقليدية الرائعة في كفاءتهم. خامساً. أن التمكن من مهارة 
معينة يتطلب تدريبات من ذفس انوع تذکرر داذماً. دما أن 
تكوّن مفهوماً ما يتطلب تنوعاً في الخبرات عند تقديم 
المفهوم بطريقة ما. غير أن ثمة خطورة قد pati‏ عن ذلك 
وهي أن التدريبات التي تؤدي إلى التمكن من المهارات 
ستغالي في التركيز والتأكيد عليها عند ذلك تمسي التدریبات 
المطلو بة ag dl‏ الم فاهيم دون فائدة. هذا هو أحد الأسباب 
التى تظهر عبارات عند التلاميذ مأل " أذنا يمكن أن dai‏ 
المسألةء لو عرفنا أنها حول المعادلات الآذية " أي أذهم لم 
يكن لديهم الفهم الكافي لإدراك أن هذه المهارة هي المطلوبة 
لحل المسألة. سادسأء ليس ثمة شك في أهمية كل من الفهم 
والمهارات لذلك فليس من المهم Gye‏ تكون له Anglo!‏ أو 
من يأتي في البداية. ولكن بدلا من ذلك تكون الروابط فيما 
بينهما هي ذات أهمية كبيرة. على سبيل المثال. قد asia‏ 
المعلمون في البداية بتشجيع تلاميذهم بتكوين أساليبهم 
الخاصة في حل المسائل بطرق تخلق معنى لهم. وذكن على 
امتداد فترة من الزمن. سيكونون بحاجة إلى طرح مسائل أو 
مشكلات تعزز تكوين الأساليب الفعالة بصورة متزايدة. 
بحيث أن التلاميذ في النهاية يكونون قادرين على فهم المعنى 
الكامن ذلف المعااجات التي یتعلمو ها. إن غياب مثل هذا 
الفهم يؤدي بسرعة إلى أخطاء شائعة عند التلاميذ. مثال: 
=V ox‏ ۰ لان الضرب في ٠٠١‏ هو ذقط 
إضافة صفرین. أو أن س+ص/س- ص لانه OS‏ اختزال 
س من البسط واله‌قام. إذن ترابط الذهم ترابطاً متكاملاً مع 
الک فاءة الإجرائية لدی التلامیذ يعد أمراً هاماً وضرورياً. 
سابعاً: التخفيف من عدد المفاهيم والأفكار من مناهج 
الرياضيات واستبعاد الحقائق الغريبة منه» وكما يقال " 
القایل کذیر " وم‌ما يذكر هنا أن المدا خل الأساسية لته لیم 
الریاضیات یفضل أن تکون مألوفة ومحسوسة و عملية. 
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إضافة إلى أن المدخل التاريخي غالباً ما يكون مفيداً. ثامناًء 
لابد من اعتماد أسلوب التوازن أيضاً في عملية التعليل 
نفسهاء أي المرونة بين التشديد والتخذيف بحیث نؤكد على 
التعليل دائماً ولكن بصورة متفاو AG‏ قد نءطی مثالاً نالب 
فيه التعليل ومثالين نسمح للطالب بالتصرف كما یشاء. ثم 
نتوقف عند خطوة ما لنطلب التعذيل''). وقد أشارت ذتائج 
الأبحاث التربوية في هذا المجال. إلى الميل لصالح الرؤية 
"العمودية والمتسلسلة من الخطوات لتعلم الریاضیات على 
حساب ما نرغب أن نوضحه في البعد " الأذقي ON‏ أي 
التعليل. 


العوامل التي تعيق تعلم الرياضيات بفهم 
لا يمكن الإحاطة بالعوا مل التي تعيق تعلم الرياضيات بذهم 
لتشعبها وتداخلها والاختلاف على بعض منهاء كتأثير 
الورا ثة والبينة. ولكذنا يمكن أن نركز هنا على العوا مل 
التي نرى أنها ذات أهمية وتأتي في سياق هذه الدراسة. كما 
ذكرها أوزبل (Ausuble)‏ في بحثه عن التعلم اللفظي ذي 
المعضى الذي يتضمن كيف أن الأفكار أو المفاهيم أو 
المهارات ترتبط مع الأفكار الرياضية الأخرى بأسلوب 
منطقي مذسق وواعي. أولاً قد لا Ada‏ المتعلم المستوى 
العقلي المنا سب d‏ حدوث | لتعلم ذي المدنى لبعض الم فاهيم 
الرياضية. وهؤلاء يظلون في مرحلة بياجيه للعمليات 
الحسية ولا يمكنهم تعلم المفاهيم والمبادئ الرياضية 
الشديدة التجريد دون أن ي صاحب ذلك أمثلة ملموسة لد لك 
المبادئ والمفاهيم (وقد أشرنا إلى ذلك سابقاً). ثادذياًء ذقد 
كذير منهم (التلام يذ) وإلى الأبد الأمل في ذهم الريا ضيات 
لانهم قد و جدوا مدر سیهم يط بون منهم ترد يد التعریفات 
Gija‏ وإذباع الخ طوات بعیذ ها في حل الواج بات المنزدية 
وتطبيق القوانين دون إعطائهم فر صة لتوجيه أية أ سئلة 
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وإذا ما حاول هؤلاء الطلاب ربط المفاهيم الرياضية الجديدة 
بالبنية العقلية الفريدة لكل منهم فقد لا يرضي هذا مدر سیهم 
ولهذا فهم سيستظهرون المادة تماماً مثلما قدمت لهم. ثالثاًء 
قد يجد بعض الطلاب أصحاب الذاكرة الحافظة أن حفظ 
واستظهار المعلومات والعمليات الجديدة أيسر زمنياً من 
agil glaa‏ فهم ما تتضمنه من مفاهیم(13), 

وخلا صة القولء أن الذهم يعد أ حد الأدوات الأساسية لتعلم 
الریاضیات. حیث أن الفهم يحول تعلیم الریاضیات من شغل 
الفکر بمهارات مطبوعة في الذهن» إلى تنمية قوة رياضية 
ذات قاعدة عريضة. وتتطلب هذه القوة من التلامیذ أن یکون 
باستطاعتهم إدراك العلاقات والتعلیل بشكل منطقي 
واستعمال تشكيلة واسعة من الاسالیب والطرق في 
الریا ضیات. لحل ذمارین ومسائل غير رتوبة متنو عة ARS‏ 
وباعتبار الریا ضیات مو ضوعاً ba‏ يبحث في ذهم الاذ ماط 
والعلافات. لابد إذن من مضاعفه الجهود للترکیز على 
البحث عن حلول ولیس فقط حفظ آسالیب تستکشف الأذماط 
ولا فقط تعلم القوانین» وكذلك تشکیل الحدس والتخمینات 
ولیس فقط حل التمارین» فالریاضیات ليست هيكلاً مغلقاً من 
القوانین ينبغي حفظهما فقط. لهذا فان الفهسم یتطلب 
الترکیز على المعالجات التي تشمل المقارنة والتصنیف 
والترتيب والتجريد والترميز والتعميم. كما أن الفهم يكدسب 
عادة نتيجة للمشاركة في النشاطات الرياضية المتغيرة 
والمتكررة التي تعتمد كثيراً على الوسائل الملموسة 
والرمزية. وعلى التلميذ أن يعي أن كل مذهوم رياضي له 
معنی محدد وياعب دوراً معيناً في ذهم مبدأ أو حل مسألة 
وأن كل کلمة. وكل جملة ينبغي أن تقرأ بعناية. أي الترکیز 
يعتبر ضرورياً لفهم الریاضیات. كما أن الرسوم البيانية 
والجداول والأشكال والأمثلة يجب أن تدرس بتفكير وبعمق. 
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نظرية بياجيه وإمكانية الاستفادة منها 
في تعليم العمليات الحسابیة() 


انهمك بياجيه (Piaget)‏ بدراسة عملية الذمو المعرفي عند 
الطفل منذ ولادته حتى سن المراهقة دراسة ميدانية ونظریة 
وتفسیر ذشوء الذكاء والقدرات العقدية الخاصة وتطور هاء 
تف سيراً als‏ و یری پیاچیه أن ال فرد» هو با حث. يب حث 
Laila‏ عن معرفة جدیدة» لذا ينمو الطفل بجهوده الذاتية كلما 
أمكن ذلك» من خلال المهام والبرامج المعدة | عداداً جید 
وأيضاً من خلال. أسئلة وتوجيهات البالغين» ويتجه هولاء 
نحو فهم الطريقة التي يفكر بها الطفل ويدفعونه نحو 
اكتشاف العلاقات غير المعروفة أو غير AB glial‏ ولهذا 
ينبغي للمعلم أن يصبح باحثاً طوال حياته كي یساعد الأطفال 
في بناء معرفتهم الذاتية ويدركوا قدراتهم أثناء التعلم. 

لقد درس بياجيه المعرفة الإذسانية بصورة علمية. وتوصل 
إلى تمييز أساسي لثلاثة أنواع من المعرفة و هي المعرفة 
الطبيعية 9(Physical Knowledge)‏ المعرفة الاجتماعية 
(Social Knowledge)‏ والمعرفة المنطقية الرياضية ) 
Logical - Mathematical Knowledge‏ ). وقد مكن هذا 
التمييز من مراجعة العمليات الحسابية في طريقة جديدة ومن 
ثم تعليم ها ببصورة مختافة كلياً عن الطريقة المألو فة أو 
التقليديةء هذا مما سنوضحه في هذا المقال حسب وجهة نظر 
البروفسور کامي() (Kamil)‏ .غير أنه لابد أولاً من تو ضيح 


() نُشر هذا المقال في مجلة ((بناة الأجيال))» دمشقء العدد(۳۰) 
۹م 

() لقد درست كامي تحت إشراف کل Inhelders Sinclairùjn‏ 
و Piaget‏ أواخر ااستینیات وبداية السبعينيات. و هي الان أستاذة 
في التربية في جامعة الباما في الولايات المتحدة. 
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طبيعة المعرفة المنطقية الرياضية. 


طبيعة المعرفة المنطقية الرياضية 

إن التمييز الذي ela‏ به بياجيه لأنواع المعرفة AGEN‏ يقوم 
حسب مصادرها الأولية وأشكال تكوينهاء فالمعرفة 
الطبيعية أو المحسوسة. هي معرفة الأشياء في الواقع 
الخارجي. أي المعرفة التي تنصب على الشيء المادي 
وتعمل على اكتشاف خصائصه للحصول منه على فكرة 
مجردق فمثلا لون ضیب معين ووز نه هما مثالان على 
ال خواص الطبيعية في الأجسام في الوا قع ال خارجي. التي 
یمکن معرفتها تجريبياً بالملاحظة, 

والمعر فة الاجتماعية مثل یه الرسمية وکتا بة الاغات 
والتکلم بها وأداء Aail‏ تحت آوقات معينة. في حين كان 
الم صدر الأو لي للمعر فة الطبيهء‌ية هو جزدياً في الاجسام 
فان المصدر الأولي للمعرفة الاجتماعية هو جزدياً أيضاً في 
العادة أو العرف الذي بقوم به الافراد. آما المعرفة المنطقية 
الریا ضیة. فاذها ت شمل العلا قات التي يكو نها اافرد و هي 
الأفعال العقاية التي يمار سها اافرد. و هي النوع الأصعب 
من ناحية الفهم. إذن تنصب المعرفة المنطقية الرياضية 
على نشاط الذات وفعالیتها لا على الجسم أو الموضوع. ان 
ذشاط الذات. أو الفعل الذي تقوم به. يضفي على الأشياء 
خصائص لم تكن تملكها بنفسها قبل أن تصبح موضوعاً 
للذات. خصائص جديدة تضاف إلى خصائصها الأصلية. 
والمعرذية المنطقية الرياضية تذصب على هذه الذصائص 
الجد Bay‏ أي على العلاقات التي تقوم بين هذه الخصانص. 
بمعنى أن المعرفة المنطقية الريا ضية تستقي التجريد من 
نشاط الذات وفعاليتها المنصبة على الموضوع. لامن 
الخصائص الطبيعية الملازمة لهذا الموضوع. 
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على سبيل المثال» إذا pad‏ لنا قضيبين أحدهما آدمر والآخر 
أزرق» ورأيناهما متشابهين(,هانمزة) > فان التشابه هو 
مثال للمعرفة المنطقية الرياضية غير أن هنالك من يظن أن 
التشابه بين القضيبين قابل للملاحدظة. لأن التشابه ليس له 
وجود لا في القضيب الأحمر ولا في القضيب الأزرق» فإذا لم 
يصع الشخص. الجسمين في هذه العلاقة فإن الدشابه Y‏ 
يكون له و جود بالذسبه د هذا الشخص. لهذا فان الم صدر 
الأولي للمعرفة المنطقية الرياضية هو في عقل كل فرد. 

لقد ذكرنا سابقاً» أن مصدر المعرفة الطبيعية هو فى الأشياء 
جزدياً... و سبب القول جزدياًء عند بياجيه هو أن الإطار 
المنط قي الرياضي أو الا طار التصنيفي هو ضروريء حتی 
ill‏ عرف على الق ضيب على أنه قضیب. كما أن ال صنیف 
ضروري أيضاً للتفکیر في لون أي شيء ولذعرف أن اللون 
آزرق. إذن دون تصنیف. لا يمكن بناء المعرفة الطبيعية. 
وكذلك لا یمکن بناء المعرفة الاجتماعية دون الاطار 
المنط قي الرياضي. فعلی سبیل المثال» للتعرف على کدمة 
معينة مثل " كلمة سيئة " على الط فل أن يصنف الکامات 
إلى " كلمات جيدة " و" كلمات سيئة ". 


الأهداف التربوية والممارسات الصفية والتقييم 

استناداً لنظرية بياجيه في أصل وطبيعة الاستنتاج العقلي أو 
الا ستدلال (Reasoning)‏ العددي لدى الأطفال فأنه من 
الممكن أن ينشئوا حسابهم (Arithmetic)‏ الخاص بهم. و قد 
تأكد هذا الافتراض على ذحو واسع كما يمكن ملاحظته من 
أبحاث كامي (Kamil)‏ وتتأكد هذه الفرضية باستمرار في 
الصف الرابع والخامس الابتداني» حيث تتضمن الحسابات» 
الكسور والكسور العشرية والنسبة المئوية. 


و سوف نناقش الطرق التي أثارتها كامي (Kamil)‏ 
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والممارسات الصفية المدرسية. 


أهداف الحساب 


إذا کون الأطفال مفاهيم العدد والمعرفة المنطقية الرياضية 
من خلال قدرتهم في التفکیر فان أهداف الحدساب ينبخي أن 
تکون هي اكتشاف طرقهم الخاصة لحل المسائل وفي بناء 
شبكة من العلاقفات العددية. وتختلف هذه الأهداف عن 
الأهداف التقليدية التي ترکز على الاجابات الصحيحة وکتابة 
الرموز الرياضية. وتختلف كذلك عن تلك التي تجعل الأط‌فال 
يضفون صفة الذاتية (internalize)‏ على "حقائق الجمع " 
و"حقائق الضرب" وقواعد "الحمل" (Carrying)‏ 
و "الاستلاف" ..Borrowing)‏ الخ. 

إن الهدف التقليدي الذي یجعل الأطفال یضفون الصفة الذاتية 
على " الحقانق " مثل " حقانق الجمع "۰ آوصل إلى 
اعتقادات لا تفرق بين المعرفة المنطقية الرياضية والمعر فة 
الطبيعية. إذ أن الحقانق قابلة للمشاهدة. غير أنه لا الأعداد 
قابلة للمشاهدة ولا المجموع. إذن ليس هناك شيء كحقيقة 
الجمع. فضلاً عن أن الجمع لا يمكن تعلمه بعمليات استبطان 
(Internalization)‏ من الخارج2» بل يجب تكويذها من قبل 
كل طفل من الداخل. إن الهدف التقليدي يجعل الأطفال 
يضفون الصفة الذاتية (Internalize)‏ على القواعد. مثل 
"الحمل" المتأصلة في التفكير التجريبيء التي لا تفرق بين 
المعرفة المنطقية الرياضية والمعرفة الاجتماعية. 

وكمثال على شبكة العلاقات العددية؛ فاننا نرغب أن يبدأ 
الأطفال في الصف الأول بجمع (5+5) كالأتي: بما أن 
(5+ه-١٠).‏ فان (۰)۱+۱۰<2۰+۵ غير أن كثيراً من 
تلاميذ الصف الأول يجدون جواب (O49)‏ ولكن عندما 
يطلب agia‏ أن يجمعوا )149( فانهم يجرون كالأتي: 
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)١(+ )۱+۱+۱+۱+۱+۵(‏ وهذا يحدث. عندما پذشیء 
الأطفال شبكة علاقات عددية التي تمكنهم من التفكير أن (x)‏ 
يمكن التعبير عنها كالأتي: (YF)‏ أو (VEE)‏ أو 
(١1+ه).‏ أو (۰)۱-۷ أو (۲-۸) أو (۳-۹) أو )4-٠١(‏ أو 
(x1)‏ أو نصف ۱۲ أو غيرها. 


الممارسات الصفية ومناقشات عن حل المسالة 

سوف ذقدم الطرانق» غير المستعملة في الکذیر من الكتب 
المدرسية GY‏ هذه الکتب المدرسية تستفيد كما ترى كامي 
(Kamii)‏ من المبادی الترابطية السلوكية ( Associationist‏ 
(Behavioristic‏ دلتمکن من Şi‏ هداف الظاهرية all g‏ حدودة 
وذلك من خلال التكرار والتعزيز من الخارج. ومن هذه 
الطرائق المتصلة بحل المسائل: 

المسائل اللفظية آولا 

تقدم الكتب المدرسية عاد بعد أن يتم شرح موضوع 
معین. تمارين لإجراء عمليات حسابية Vg)‏ ثم المسائل 
اللفظية لجعل الأطفال يطبقون العمليات الحسابية. ولكن 
كامي‌)Kamii(‏ تقترج طريقة معاكسة لهذا الترتيب. أي تقديم 
المسائل اللفظية آولا. دون أن تذبرهم عن كيذية حذهاء بعد 
ذلك ذشجعهم لاكدشاف طرانقهم الخاصة في الحصول على 
الجواب. على سبيل المثال. يمكن أن ذسأل تلاميذ الصف 
الأول الابتداني: إنه إذا كان هناك قضيتين واختار (١ o)‏ 
طفلاً القضية الأولى فكم عدد الأطفال الذين اختاروا القضية 
الثانية في الصف الذي يتكون من )72( تلميذاً. وفي الصف 
الثاني يمكن أن Shad‏ ما هو عدد قطع الدلوى التي تكفي 
لحصول کل طفل على dirt‏ قطع في الصف الذي یتکون 
من (5") تلميذاً. 
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ويمكن أن نلاحظ أن هذه المسائل مرتبطة جداً بحياة الأطفال 
Aya gull‏ هذا ما يؤكده معظم التر بويين» وقد وضعت هذه 
المسائل اللفظية أولاً بسبب أن نمو الاستدلال 
العددي «(Numerical Reasoning)‏ أسرع من المنطقية 
الرياضية للواقع لدى الأطفال. كما أن الکتب المدرسية تقدم 
الأساليب الحسابية أولاء بسبب أن مؤلفيها يفترضون أن 
الحساب هو معرفة اجتماعية أو جزء من الإرث الثقافي 
ينبغي أن ينتقل إلى الجيل القادم. l‏ 


عمليات الجمع والطرح والضرب من الشمال إلى اليمين 
توصلت كامي (Kami)‏ في أبحاثهاء إلى أن الأطفال يمكنهم 
اكتشاف أساليبهم الحسابية الخاصة وأن هذه الأساليب هي 
عكس الخوارزمیات(۸120:[0000)المتعارف عليها. فعلى 
سبيل المثال يتم تدريب الأطفال عند إجراء الجمع والطرح 
وااضرب في البدء من اليمين إلى الشمال أي من عمود 
الاحاد إلى عمود الء‌شرات والمنات وهكذاء غير أنه عندما 
يكون للأطفال حر ية الاختیار باستعمال آفکارهم الخاصة 
فإنهم سيبدؤون كالاتي: 
(VSN IEE.) ۰۱۱2۹۲۷ (fd EP.)‏ 

والأشكال التالية تبين طرائق مختدفة يجريها الأطفال للجمع 
والطرح والضرب. الشكل الأول: ثلاث طرائق لإيجاد 


(YENA) 
-ART AR MART AR ۱۲۲ 22 AR 
١ 2 ۷ 2۲۷۸<عشرة‎ ۱ 2۸ 
آخری‎ 
۱ ۵2۱4۱ ۶ ۱۳۳ 22 ۰ ۱۳ 22 ۰ 
oslo ۳ 2۳ ۳ 2۳ 
۳ ۵ 2۵ 4 ۰ 
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الشكل الثاني: ثلاث طرائق لإيجاد (۵۳-:۲) 


Pos v0 ۱-3 ed‏ ۰ تين 

۱2۳ أقل من 4= ۳۳2۳۳۰ 
الصفر 

۱ ۱۳۲۹-2۰۳۰۰۳۹ ۲ 22۳ ۰ 


الشکل الثالث: طریقتان لایجاد (۲۰ 4:۱) 


> 2 6 
۶ 2 5 
۸۰۱-۲ 6 
۱ ۰ ۰-۲ :يزه‎ 
Yumox ¢ 
۰ . Slo ۰ 


8 << FAH 
وعندما تتضمن المسألة عملية القسمه فان الفانون أو‎ 
الطريقة العادية تقضي أن يعمل التلامیذ من الیمین إلى‎ 
على التعبیر عن‎ JULY الشمال. غير أنه إذا ما تم تشجیع‎ 
آفکارهم الخاصة فانهم سيبدؤون من الشمال إلى اليمین» كما‎ 
على (*). حیث سیعملون‎ (Vt) هو واضح من قسمة‎ 
كالاتي:‎ 

OHOOHO)‏ ...)۰ حتی یکون المجموع قريب 
إلى (Y£)‏ 
وغالباً ما يعد الأطفال بأصابعهم بالقول )60 ۱۰ ١٠ء‏ 
۰ بالعد على الأصابع الخمسة. ويستمرون بعد ذلك 
بالقول إذا كان خمس خمسات هي )١5(‏ فإن عشر خمسات 
هي )+2( وأربع خمسات أخرى هي (۲۰)» و إن 
(Vay. 40.)‏ لهذا فان الجواب هو )١4(‏ خمسة 
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والباقي )£( وتصبح هذه الطريقة بالصورة: 
(١٠*اه-.ه). »)۲٠=×٤(‏ لهذا فان الجواب هو )١54(‏ 
والباقي (4) 


سلبيات الطريقة التقليدية (الخوارزمية) 


نتيجة لأبحاث كامي ( Kamii‏ ) عن أطفال تم تعليمهم 
بالطريقة التقليدية ( الخوارزمية) وآخرين بطريقة الاستدلال 
ااعددي. ذقد و جدت أن تعليم الخوارزميات يؤثر على ذمو 
الا ستدلال العددي لدى الأطفال ل سببين. أولهماء أن طريقة 
الخوارزميات تؤدي بالأطفال إلى التوقف عن القيام بتفكيرهم 
الخاص عند استعمال طرائق "الحمل"و"الاستلاف" وغيرهاء 
3j‏ عليهم أن يتمثلوا لطريقة معلميهم. والثاني, أن هذه 
الطريقة لا توضح معنى " القيمة المكانية " (Place‏ 
Value)‏ وتمنع الأطفال من تكوين وشرح معنى العدد. إذ أن 
الطريقة الخوارزمية ترسخ ضعف الأطفال بفهم القيمة 
المكانية» وبالمقابل تتقوى معرفتهم بها حتى يقو موا dall‏ 
عند استعمال تفكيرهم الخاص. 


دور المعلم 

إن تبادل الآراء بين المعلم وتلامیذه. مهم جداً في طريقة 
بياجيه Aili)‏ فعندما يتطوع أحد التلاميذ لحل مسألة 
معينةء فأنه على المعلم أن يتفاعل معه ويشجع بقية التلاميذ 
للإعراب عن المواذقة أو عدم الموافقة وأن يبدو آراء هم 
بصوت عال مباشرة إذا لم يكن هناك شيء له معنى في 
الحل. هذا من Age‏ ومن وجهة أخرى فان دور المعلم ليس 
فرض الإجابات الصحيحة أو الإشارة إليها أو تصحيح 
الإجابات الخاطنة» ولكن دعم سياق التفكير الذاتي عند 
الطفل. لأنه إذا قال المعلم " هذا صحيح " فان كل التفدير 
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سيتوقف مباشرةً. و مادام المدرس لا يقول إن ذلك الجواب 
صحيح أو غير صحيح فإن التلاميذ سيستمرون بالتفكير 
والم‌حاورة حتی يتم التو صل إلى اتفاق. إذ على المعلم أن 
يسعى إلى زيادة حركة التفكير عند الطفل في جميع 
المجالات. وعلى المعلم أن یضع في ذهنه قول بياجيه إن 
المفاهيم التي يصنعها التلاميد بأنفسهم, مفاهيم خاصة 
وفردية ولذلك عليه أن يتيح للتلاميذ فر La‏ كذيرة لوشرحوا 
كيف يرون الأشياء. ويقول بياجيه أن ميول التلاميذ 
للاستيعاب والحفظ تجعلهم يضعون مفاهيم شخصية للعالم. 
الخلاصة 
قبل عدة قرون كانت التربية قائمة على فلسفات وآراء 
تقليد یف غير آذها دخلت العصر العامى بحلول النظر یات 
الترابطية السلوكية. والآن هناك النظرية البنادية لبياجيه. 
التي يرا ها بعض التربويين أكثر Gly Bill‏ ملائمة» على 
الرغم من الانتقادات التي وجهت إليها. و لابد أن ذشير هنا 
إلى أن التعليم البنائي أكثر صعوبة حتى في تعليم 
الخوارزميات وفي تصحيح الإجابات» و على الرغم من هذه 
الصعوبة فقد بدأ عدد من المعدمین PUPY‏ بصحه البنادية 
عند بياجيه» وتم إدخالها في المناهج الدراسية. وأخيراً 
تبقى هذه وجهة ذظر تحتاج لمزيد من الدراسات والأبحاث 
الميدانية. 


المصادر 


۱- سيد محمد خير الله وممدوح عبد المنعم (VIA) SSN‏ 
"سيكولوجية التعلم "۰ دار النهضة بيروت. 
-Y‏ محمد عابد الجابري (۰)۱۹۸۲ تطور الفكر الرياضي 
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والعقلانية المعاصرة» دار الطليعة» بيروت. 


۳- مریم سليم» (۰)۱۹۷۵ " ale‏ تكوين المعرفة ٠"‏ 


الإنماء العربي. بيروت. 


معهد 


-t‏ نوري جعفر (۰)۱۹۸۷ " آراء حديثة في تفسیر نمو 


الطفل وتربیته "۰ دار ثقافة الأطفال» بغداد. 


5 = Camii, C. (1996), “‘ Piaget’s Theory and 


The Teaching of Arithmetic’’,In prospects, 
Vol. XXVI, No. 1 و‎ March و‎ P-99-. 


Teacher Training and Piagetian 
Conceptions of the Construction of 
Knowledge, (1996), in ‘‘ Educational 


Innovation and Information”, No. 89, 
December 1996. 
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العمليات ما فوق الإدراكية عند 


2 
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تطبيقاتها في تدريس الرياضيات7) 


ت شكل نظر ية Sd‏ سكي من ال ناحيتين التاريذ ية والعلم ية 
المصدر البارز الوحيد للأبحاث حول العمليات ما فوق 
الادراکية في علم النفس الحديث. فدور العمذيات ما فوق 
الإدراكية في التربية والتطویر يرتدي أهمية بالغة. إن 
غياب الأبحاث النظرية والتجريبية. التي يمكن تصمیمها 
بشكل مثمر ومفيد في إطار نظرية فيكوتسکي. هو السبب 
الوحيد الذي يفسر إهمال هذه العملیات في التربية ذكن من 
المؤكد أن هذه العمليات هي موضع اهتمام وعناية في علم 
النفس كما في علم التربية(. ولابد أن نشير هناء أن 
نظرية فيكوتسكي هي إحدى نموذجين هامين للتعلم والذمو, 
كل منهما يثير اهتماما متزايدا لدى علماء النفس 
والاجتماع. فالنموذج الأول وض عه بياجيه (۱۸۹۲- 
٠‏ ). يشدد على النواحي البنيوية وعلى القوانين 
والسنن العامة (البيولوجية المنشأ ) للنموء بينما يشدد 
ذموذج فيكو سكي» على إ سهامات الثقافة وعلی التفاعل 
الاراء حول ما إذا كان هذان النموذجان متعارضین. al‏ ذمة 
نقاط مشتركة بينهماء أم يمكن دمجها معا. ذمثلا يرى أبو 
كوفا (Obukhova)‏ أن هذين النموذجين متناقضين في 
الأساس. بينما يرى ريسنيك!) (Resnick)‏ إنهما بعيدان كل 
البعد عن الناقض. ویشترکان في افتراضات معينة هامف 
ویمکن. بل ينبغي دمجهما لوضع نظرية جديدة للنمو 
والوظيفة المعرفية. وفعلا تم دمجهما مؤخراء عندما اصدر 
المكتب العالمي للتربية في جذيف gis‏ تحت عنوان ale"‏ 
التفدير والعلم من أجل التفکیر" متضمناً طريقة للدسریع 


("نُشر هذا المقال في مجلة ((بناة الأجيال))» دمشقء العددان» ۲:- 
cee‏ ا 
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المعرفي من خلال تعليم العلوم تعتمد على نظريتي بياجيه 
وفيكوتسكي! . 


ملخص لنظرية فيكوتسكي 

يطلق على نظرية فيكوتسكي (Vygotsky)‏ " نظرية 
اجتماعية ‏ تاريخية ‏ ثقافية لتطور الوظائف العقلية العليا ٠"‏ 
مع أن هذه النظرية غالبا ما تسمى " نظرية تاريخية - ثقافية 
٠"‏ أو " نظرية ثقافية ‏ تاريخية ". إذن هي نظرية للذمو 
النفسي .وقد طورت في العشرينيات والثلاثينيات (من القرن 
الءشرین) على يد alle‏ النفس (الرو سي) ليف فيكوتسكي 
۰)۱٩۹۳-۱۸۹۲(‏ مشاركة من تلمیذیه آلیکس ن. ليونديف 
وألك سندر لوريا"). وقد تزا يد الاهتمام بها في الغرب منذ 
ترجمة أعماله إلى الإنكليزية والفرذسية في الستيذيات من 
القرن الماضي. تنطلق هذه النظرية من التفسيرات 
التالية(7): 

Yl‏ تستند هذه النظرية في الأصل إلى الدور الحاسم الذي 
يؤديه التطور التاريخي (الاجتماعي - الثقافي) للنوع 
الاذ ساني في حصول عملية الذ مو المعر في عند الإنسان» 
وذلك عن طريق صنع (وتطوير) واستخدام الأدوات الماد ية: 
المنجزات التكنولوجية والفكرية الثقافية كاللغة والرموز 
والإرشادات والعلاقات. 

Lut‏ أن قدرات الطفل العقلية هی فى أصلها النشونی 
ظواهر اجتماعية (ثقاذية) ذشأت تاريذيا في المجتمع قبل 
ولادة الطفل. ثم يمتصها الطفل من المجتمع في مجرى 
حياته اليومية المع‌تادة. عن طريق الدراسة بعد ذلك على 
أساسه تصبح عمليات عقلية فردية (نفسية). 

ثالث يأخذ فيكوتسكي نقطة انطلاقه الذظري من افتراضه: 
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إن النمو المعرفي عند الطفل يستند في الأصل النشوئي ‏ من 
حيث أداته الجسمية ‏ إلى الجهاز العصبي المركزي من 
gal‏ وإلى البينة الاجتماعية (الثقاذية) التي تمد الدماغ 
بمحتواه المعرفي من ناحية أخرى. والجهاز العصبي 
المركزي لاسیما الدماغ والمخ. بذظره متمائل الترکیب لدى 
جمیع الأفراد الأسویای داخل المجتمع الواحد ولدی 
المجتمعات المتعددة. في حين أن البيئة الاجتماعية 
(وبخاصة الثقافية) تختلف في مستوى تقدمها. إذن» يتضح 
من هذه النظرية. أن ثمة خطين للتطور العقلي عند 
فيكوتسكيء وهما متشابكان كثيرا عنده. الأول» التطور 
الطبيعي (الذاتي التلقاني» البيولوجي). والثانيء التطور 
الاصطناعي (الاجتماعي. الثقافي) (؟). 


وتكة سب نظر ية فيكوة سكي أهميتها من معالجتها لقضایا 
تربوية هي: 

(۱) كيف أن البيئة الاجتماعية الثقافية» بواسطة اللغة 
والأدوات الخارجية وذظم المفاهيم العلمية توسع الوظائف 
العقلية العلياء من خلال التفاعل الاجتماعي. 

(Y)‏ العلاقة بين الذمو العقلي والتعليم المدرسي. والذتانج 
المترتبة عنها كالمنطقة المجاورة للتطور. 

(۳) أصل ونمو القدرات ما ف وق الإدراكية 
(Metacognition)‏ غير أن هذه الأفكار مترابطة فيما بيذهاء 
ولكننا في هذه الدراسة سنأخذ جانبا واحداء و هو قدرات ما 


فوق الادراك» نحاول أن نبين انعكاساتها التربوية في مجال 
تدرس الرياضيات. 


العمليات الإدراكية (المعرفية) 
قبل أن نحاول التعرف على قدرات ما فوق الادراك ( Meta‏ 
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(cognition‏ ينبغي أن نوضح ما المقصود بمصطلح 
Cognition‏ وهنا لا بد أن نشير أن ثمة اختلافات في ترجمة 
هذا المصطلح وفي معناه. ذمنهم من يطلق عليه معرفة أو 
فعل معرفة أو المعرفة العقای هذا من نادية ومن ناحية 
آخری هناك من يطلق عليه الإدراك. غير أن الغالبية تطلق 
عليه " معرفة ". فقد ترجم فاخر عاقل2) هذا المصطلح 
على أنه (التمییز» معرف العقل)› وعرفه أنه مصطلح عام 
dads‏ الادراك والتذيل والمحادمة والدكم ولقد كان التقليد 
أن يفرق بين التمييز (العقل) وبين الإرادة والانفعال. كما أن 
خليل أحمد خذيل12) قد ترجم هذا الم صطلح في مو سوعة 
لالاند الفلسفية أنه: sale‏ معرفة (فعل المعرفة eà‏ حيث 
تستعمل هذه الكلمة (cognition)‏ أما للدلالة على فعل 
معرفة. وأما للدلالة على معرفة عموما. أي إذها " المعرفة 
بالمعنى العام جداء وبنحو خاصء تفسير انطباع حسي ". 
ويرى Masha‏ إن الم جال المعر في» ية ضمن تلك العمليات 
التي تتعامل مع استرجاع وإدراك المعلو مات وذمو القدرات 
العقلية والمهارات.... كما وضع ترتيب هرمي للأهداف 
المعرذية يدتوي على iiu‏ فصول رئيسية. مو ضوعة في 
قائمة من الأبسط إلى الأكثر تعقيدا و هي: المعرفة والتفهم 
والتطبيق والتحليل والتركيب والتقويم وإذا كان ترجمة 
مصطلح cognition‏ هو معرفةء فاننا نقع في إشكالية أخرى 
وهي أن مصطلح knowledge‏ يترجم أيضاً معرفة. ولكن إذا 
كان ترجمة مصطلح cognition‏ هو إدراك فإن مصطلح 
perception‏ يترجم إدراك أيضا. 

إذن يمكننا القول أن الأساليب المعرفية (cognition)‏ في 
الرياضيات هي أنماط من التفكير تهدف إلى اكتساب المعارف 
والمهارات والتأمل بهماء بمايخص المفاهيم والقوانين 
والخوارزمیات. الخ ضمن مجال مسألة معينة. 
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العمليات ما فوق الإدراكية (ما وراء المعرفة) 

و إذا كان ثمة اختلافات في ترجمة ومعنى مصطلح 
cognition‏ فإنه من الطبيعي أن تبقی الاختلافات قادمة في 
م صطلح „metacognition‏ في ترجم تارة ما وراء معرفة 
أو ما بعد معرفة» وتارة ما فوق الادراك. وأخرى الإدراك 
العال» وغيرها من المصطلحات. 

آما ناحية المعنی» فقد استعمل هذا المصطلح بطرق مختلفة 
أيضاً في علم النفس المعرفي. ولا بد أن ذشير هنا أن هذا 
المصطلح لم يتم البحث ذيه بعد. وهو من المواضيع التي 
ينبغي تركيز الابحاث حوذها أ ضف إلى ذلك أن م صطلحي 
الإدراك وما فوق الإدراك قد يتداخلان معأ بحيث يصعب 
التمييز بينهما في كثير من الحالات. وعلى الرغم من 
الاختلافات في معنى هذا المفهوم. يمكن القول باختصار أن 
ما فوق الادراك (أو ما وراء معرفة) هو " وعي الفرد حول 
عملیاته التفکیریة" (12). éj‏ هذه القدرة على التأمل بعمليات 
التفكير» بحیث يتم الحصول على haij‏ ذهم وتدکم بهده 
العملیات. يعتبرها نسبت )13( (Nisbet)‏ الحاسة السابعة 
لدينا. لذلك فأن التعلم الحقيقي. الذي يستهدف فهماً 
مترابطاً ومنطقياًء ينبغي تفسيره بقدرات الفرد. من أجل أن 
يتأمل أفكاره ويعيد تشكيلها وينظمها ومن هذا المنطلق يشير 

مفهوم ما فوق الإدراك على كل من المعارف والتحكم التي 
يمتلكها الفرد على أنظمته المعرفية. 

إن هذه الطبيعة المزدوجة تتضمن جانبين: 

الجانب الأول. الوعي الذي يمتلكه الأفراد تجاه معارفهم 
الذاتية» وتجاه قوتهم وضعفهم وتجاه معتقداتهم حول 
أنفسهم کمتعلمین» وأخيراً حول طبيعة الرياضيات. إن هذا 
الجانب هو كامن في الطبع ويوصف هنا على أنه معرفة ما 
فوق الادراك أو " معرفة ماذا تعرف". إذ يشير هذا الجانب 
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إلى المعارف والمعتقدات التي يمتلكها الشخص حول 
المصادر المعرفية الذاتية في مجال معين» كيفية آدانها في 
ذلك المجالء والأساليب والتوجيهات التي يمكن ا ستعمالهاء 
وطبيعة المجال نفسه. إن مثل هذه المعرفة الذاذية تبدو ذات 
أهمية بالغة في التأثير على السلوك المعر في» ويمكن أن 
تدشكل في التء ليم يو ماً بعد يوم. أما الجانب الثاني, من 
فوق الادراك» فهو قدرة الأفراد على تذظيم آفعالهم بتطبیق 
معرفتهم الذاتية. 
ولهذا فأن هذا الجانب يشير إلى المراقبة الفعالة والتذظيم 
والتنسيق لتفكير الأفراد. ويوصف هنا على أنه مهارة فوق 
الادراك(14). وكمثال على عمليات ما فوق الإدراك هي 
أسلوب الخطوات الأربع لحل المسالة الذي يتضمن: 
كيفية التأمل إلى الحلول المفروضة» لكي يتم اختيار 
الأفضل منها. 

كيفية مراقبة وتوافق استعمال الحل الذي تم اختياره. 
. كيفية تقييم الحل بعد استعماله. 


. كيفية تعديل هذا Jali‏ من أجل حل مسائل أخرى (15. 


العمليات ما فوق الإدراكية عند فيكوتسكي 

لقد بيّن ایفیك16). GF‏ تحليل النموذج الثاني للتطور ‏ التطور 
الاصطناعي ‏ والممثل بعملية استيعاب ذظم المفاهيم» يقود 
فيكوتسكي إلى اكتساب البعد ما فوق الإدراكي OY gall‏ 
اكتساب نظم معارف مبنية على مثل هذه الدرجة من التعمیم 
وترابط المفاهيم ضمن شبكة مفاهيم كهذه تجعل JANY‏ من 
مفهوم إلى آخر سهلاء فضلا عن عمليات فكرية سهلة 
التنفيذ نسبيا ووجود نماذج خارجية (في النصوص أو مقدمة 
على يد المدرسين) وتطبيق هذه العمدیات. کل ذلك يسهل 
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وعي وضبط الفرد لعملياته الإدراكية. وتسهل عملية الضبط 
الذاتي الارادي hai‏ عملية التعلم ( alai‏ شفهي. شرح كل 
الخطوات والمناهج Ay Sal)‏ تشريح عملية بناء المفاهيم, 
بناء مفاهيم مشتركة» توجيه عملية التعلم من قبل الراشد 
ذي الذبرة. الخ ). في ظل هذه ااشروط يمكن أن يكدسب 
اافرد معرفة واضحة بعض الشىء عن عملياته المعرذية 
الشخصية. وكذلك السيطرة الإرادية على هذه العمذيات ما 
فوق الإدراكية عند (فيكوتسكي) تدخل ضمن نظرية عامة 
لتطوير الو ظائف Ay tel)‏ العذيا فى هذه النظر Ay‏ تبدو هذه 
العمليات وكأنها مرحلة ضرورية» ضمن شروط محددة 
Ugly Lali‏ بطريقة غير مباشرة دور مهم في | عادة تذظيم 
عملية الادراك عامة. ويمثل دور هذه العمایات في | Bale‏ 
التنظیم بشکل واضح تماما تصور فيكوت سكي للتطور 
كعملية تحول العلاقات بين الوظائف العقلية الخاصة. 

ويرى ايفيك أيضاًء أن نظرية فيكوتسكي حتی اليوم الوحيدة 
التي تقدم» نظريا على الأقل» إمكاذية بناء ذصور aale‏ 
للعمايات ما فوق الإدراكية» مما يسمح بربط بعد التطور 
الإدراكي هذا بالتطور الادراكي العام. و كذلك إمكاذية فهم 
أساس قدرة المرء على ضبط عملياته الداخلية الخاصة 
بواسطة مخطط فيكودسكکي الذي يصف JUNY‏ من الضبط 
الخارجي والمشترك بين الأفراد إلى الضبط الفردي النف‌ساني 
الضمني. ومن هذا المنطلق توضح نظرية فيكوتسكي»› 
بصورة جلية» أن تطور أنظمة المفاهيم العلمية» وذلك من 
خلال التفاعل الاجدماعي في التعلم المدر سي. تردفي بذهم 
المتعلم للتمکن من المتعلم ويعيد توجیه عملية تطوير بذية 
المفاهیم. تشجع على ذمو المعارف والمهارات والأساليب 
في مستوى ما فوق الإدراك عند هذا المتعلم. ومن الأهمية 
أن نلاحظ هناء أن قدرات ما فوق الإدراك تُعد daula‏ ذات 
قيمة كبيرة في مهارات حل المسألة. 
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ما فوق الإدراك وتعليم الرياضيات 

يتطلب التعلم الفعال» من التلاميذ أن يكونوا واعين لما 
يعرفوه وما لا یعرفوه. الأمر الذي يدعو إلى التفكير 
بمستوى ما فوق الإدراك. ولهذا فإن البحث بما فوق الإدراك 
يتضمن في هذا المجال: كيف يراقب الطلبة تفكيرهم 
ويوجهونه. كيف يحفظون تسلسل co gas Lia‏ وكيف 
يفهمون عمليات تفکیرهم الذاتي؟ وتبرر أهمية مهارات ما 
وراء معرفة عندما يطبق الطلبة معرفتهم الرياضية في 
موا قف جديدة. و لهذا فانه من المرجح أن تحوي قوائم 
أهداف تعليم الرياضيات الكثير من "كيف". كيف نحل 
المسائل» كيف نقيم البراهين» كيف نذمذج المواقف. كيف 
نعمم الذتانج» كيف ذحدد أمذلة حاسمة. كيف نبحث عن 
أمثلة معاکسة. كيف نميزهاء الخ...؟17) 


ومن هذا المنطلق بدأ مدرسو الرياضيات» في الكذير من 
البلدان» بدراسة دور مستوى ما فوق الإدراك في أداء المهام 
في الرياضيات. لأن ما يعرفه الفرد أو ما يعتقده حول نفسه 
كمتعلم أو فاعل للریاضیات. وأيضاً كيف باستطاعته أن 
يتحكم بم‌سلکه وينظمه أذناء العمل لإذجاز هذه المهام؛» كل 
ذلك يمكن أن يكون له آثار قوية على أداء هذا الفرد. وذما 
كان ما فوق الإدراك متصلاً بوعي الفرد فان تطويره يتطلب 
منه أن يراقب ما يفعله الآخرون» ويعكس ذلك على ما 
يراقبه هذا الفرد. وإزاء هذا الوضع. ينبغي للطالب أن 
Quay‏ منتبها ومحللا ومقيما ومقدرا لمعارفه وسلوكه في 
الریاضیات(18). ولكن هل أن طرائق تدريس الرياضيات 
تعطي اهتماما مباشراً لإنماء معرفة الطالب بما فوق الإدراك 
ومهاراته؟ يبدو أن الأمر هو غير ذلك فمثلا يرى 
(Garofalo) O Asy‏ أن خطط التدريس التقليدي 
للرياضيات لا تعطي عادة اهتماماً مباشراً لإنماء معرفة 


75 


الطالب بما فوق الإدراك. كذلك يقول كل من هوسون 
وويلسون )2( أن هذه المهارات La)‏ وراء المعرفة) لا تاقی 
إلا القليل من انتباه المعلمين. ويمضيان بالقول: ولعل 
معرفة ما یعرف الإذسان» وديف ترتبط " هذه" ب "تلك" 
وک یف lati‏ مل مع الصراع المعر في... > هو الجانب SY)‏ 
اهمالاً من جوانب تعلمنا جمیعا. ولکن هذا لا يءني. أنه لم 
تكن ثمة محاولات وجهود كڊيرة في هذا المجال» حیث أن 
كثيراً من الطلبة يطور بعض مثل هذا الوعي ويذشغل في 
التحكم بنؤسه كما أن معظم المدر سین يقدمون العديد من 
الإرشادات والتوجيهات المنظمة» لكن مع كل ذلك. فان 
تدريس الرياضيات أكثر ما يركز على المدتوى الرياضي› 
وليس كثيرا على المسلك الرياضي (التصرفات في 
الرياضيات). فإذا أردنا أن يكون طلبتنا متعلمين نشيطين 
وفاعلين في الریاضیات» بدلا من أن تكون لهم مجرد معرفة 
بالحقائق الرياضية وطرق Jal‏ فانه يتحتم علينا أن ذقوم 
بتخطيط تدريسنا من أجل تنمية ما فوق الإدراك عندهم 
ولم‌ساعدة الطلبة في تنمية الوعي بما فوق الادراك» على 
المدرس أن يستخدم Geil h‏ مختلفة انطلاقاً من آفکار 
فیکود سكي أو من أذكار قريبة مذها Jal‏ التع لیم التعاوني 
وا لتعلم gall‏ جه وا لتعلم المبني على الصراع الاجدماعي - 
الادراکي. وبناء المعارف جماعياا2). وذلك من خلال 
نماذج اجتماعية نذکر منها(۵3(02, 

ه فکر وتأمل JS:‏ شيء تعمله عند ممارسة حل المسائل 

في الریاضیات. و لماذا تعمل هذه 
Loe‏ هي الصعوبات التي تواجهك في حل المسانل؟ 
هما نوع التعلیل الذي تتبعه؟. ماذا تعمل عندما تواجهك 
مسألة غريبة؟ ولماذا؟ 
»ما هي أنواع الأخطاء التي تقع بها عادة؟ ماذا تستطيع 
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أن تعمل بشأنها؟ 
»ما نوع المساعدة التي تحتاجها؟ 
ه اذكر بعض الأشياء التي تستطيع أن تفعلها عندما دذکون 
منهمكاً بحل المسألة. وهل هذه الأشياء تساعدك دائماً؟ 
ه اذكر عدة أشياء يمكن أن تفعلها لتبقى متابعاً عملك. 
» متی يكون من المفيد أن تدقق عملك. ولماذا؟ وهل ذلك 
ه ما هي أنواع الأشياء التي ذسيت أن تفعذها عند حل 
المسائل في الرياضيات؟ 
o‏ لماذا تعتقد أن طريقتك في الحل صحيحة؟ 
Loe‏ هي أنواع المسائل التي تفضلها؟ ولماذا؟ 
هما هي أنواع المسائل التي تخشاها؟ ولماذا؟ وماذا تفعل 
tail}‏ 3 ل ۳۱ 
ثانياًء ينبغي على المدرس أن يبذل جهداً ليشير إلي 
الجوانب المتعددة المهام في الرياضيات التي هي لها صلة 
بالتحصیل مثلاء 
ه ليس کل المسائل في الریا ضیات يمكن حلها بعمدایات 
جمع أو طرح أو ضرب أو قسمة فحسب. 
o‏ بعض المسائل يمكن حلها بأكثر من طريقة واحدة. 
o‏ بعض الأحيان لا تحتاج أن تستعمل جميع الأرقام 


المذكورة في المسألة. 
Gute‏ من الضروري أن تحل المسائل بنفس طريقة 
المدرس. 


LONG‏ يمكن للمدرسين أن يساعدوا الطلبة» كيفية التحكم 
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بتصرفاتهم وينظموها وذلك بإظهار قراراتهم وإجراءاتهم 
المنضبطة أي يخرج آفکاره. أي التفكير بصوت JUS‏ 
آثناء التدریس. 

ولا بد أن ذشير هنا أن بعض المدر سین في أحيان Boyes‏ 
يقومون بتقديم حلول واضحة للطلبة. حيث أنه هذه الوسيلة 
تخفى القرارات والإجراءات التي يستعملونها في وضع 
طرقهم في الحل واختبار ها وتقييمها. وعلى كل مدرس أن 
يحاول جعل هذه الجوانب من colt)‏ في موقف بحيث 
يتسنى لكل طالب أن يرى متى وكيف تم وضعهاء وأن يقوم 
بتقدير دورها وأهميتها في عملية الحل. 

و أذيراًء ينبغي للتعليم في ما فوق الادراك أن يأخذ بذظر 
الاعتبار الجوانب الشخصية الذاتية والجوانب ما بين 
الأشخاص. أثناء عملية التعلم. أي المفهوم البنائي 
الاجتماعي للمعرفة. كذلك ينبغي مساعدة الطلبة تعلم كيذية 
التعبیر عن آفکارهم. 

وفي «alt‏ لابد أن نشیر أنه لیس من السهولة تطبیق کل 
هذه الاجراءات» وانسا هي بحاجة إلى وقت والی فترة 
طويلة لانجازها. وهنا یبرز الدور الکبیر الذي یلعبه 
المدرس فى تطوير عادات التأمل والتفکیر» والمراقبة 
والتقييم الذاتي لدی الطابة. حيث أن الطابة الذين یذشلون 
في حل مسألة Aine‏ لم يكن في آغلب الأحيان نتيجة لنقص 
المعرفة في الریاضیات. بل سبب الاستعمال غير Jail‏ لما 
يعرفونه. 
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إعاقات حل المسألة في الرياضيات”) 


dal gs‏ العديد من المتعامين مصاعب وإعاقات عند تصديهم 
لحل المسائل في الرياضيات لمختلف المراحل الدراسیة 
الأمر الذي يؤدي إلى إخفاقهم أو عجزهم عن الحل» ومن ثم 
يُطلق على مثل هؤلاء تسميات giia‏ عةء مثل: بطيئو التعلم 
منخذضو التحدصیل. ضعيفو colo)‏ ذوو مستويات متدذية., 
الخ. لذلك بدأ البحث عن تفسیر لهذه الحالات آخذة مسميات 
مختدفة أيضاً مثل: ظاهرة الاقلال في الاذجازء أو SON)‏ 
المدرسي الضعيف. البطء الشدید في الفهم. الفشل في تمثيل 
الرياضيات» ضعف الأداء فى الرياضيات. غير أن بعض 
الأرحاث توج هت إلى عملية التعلم كما تحدث عبر التلميذ 
نفسه أي أن التلميذ هو نفسه أصبح مركز الاهتمام الرئيسي 
في عملية تقصي آسباب الضعف في الریاضیات. وكيفية حل 
هذا التلميذ للمسألة» وما هي المداخل العامة للحلء وما هي 
أنماط التفكير التي يسلكها خلال الحل. لكننا سنركز في هذه 
الدراسة على طبيعة الاعاقات والحواجز المعرفية؛ أو 
المشتتات العقلية التي تحول دون تمكن التلميذ من حله 
للمسألة. كما سنفترض هنا أن أي صعوبة ذات مذشأ يتصل 
بالعوامل الاقتصادية أو الاجتماعية أو العائذية أو الفطرية لا 
تتدخل في إخفاق التلميذ عند حله للمسالة. 

ما بين المسألة والمشكلة 

كثيراً ما يتم الخلط بين المسألة والمشكلة» من حيث الترجمة 
العربية للكلمة الانكليزية Problem‏ فتارة تترجم مسألة وتارة 


() تشر هذا المقال في مجلة (( بناة الأجيال ))» دمشقء العدد ۱ 
ربيع y té‏ 
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مشكلة. غير أنه عند الرجوع إلى معاجم اللغة العربية؛ نجد 
أن هناك فرقاً بينهماء فمثلا يقول ابن منظور في لسان 
العرب(!): 
إن المسألة هي من سأل» وسألته عن ااشيء: استخبر ته 
على وجه التبيين والتعلم مما تمس الحاجة إليه. وذكر قول 
أبو ذؤيب: 


Gp‏ رَسْمَ السّار» al‏ لم هن Cell‏ > أم عن عَهْده 
ا ال بالأواأ سل 
أ ما الم شكلة ذهي من «SSE‏ وډ قول ابن مذ ظور() أي ضا: 
أشكل علي الأمر إذا اختلط وأشكل الأمر: التبس. . . 
والأشكال فيه بياض وحمرة. أشكله الدمرة تختلط بالبیاض 
وهذا شيء آشکال. ومنه قيل للأمر المشتبه مشكل. . 
والأشكال عند العرب: اللونان المختلطان. 
وقد ذكر Ayal‏ بن أبي الصلت (3), الشكيل: 
نائلاً طفزها القَسَاوِرَ Lally‏ عن والطَّفْلَ من القِقَارٍ الشّكيلا 


والشكيل: الذي يختلط سواده أو ببياضه بحمرة. 

Lal‏ تعريف كل من المشكلة والمسألة. فهو أيضاً يرد بصورة 
مختلف غير أن ثم اتفاقاً شبه عام على أن المشكلة تمثل 
حالة أو مو قف يحتاج إلى معااجة ولكن هناك مايمنع أو 
يعيق الحل. في بداية الأمر. ومن التعريفات الكذيرة نذكر 
تعر يف (( جون د يوي)) للم شكلة في قول: اذها حالة حيرة 
وشك وتردد تتطلب ay‏ أو عملاً لکشف الحقانق التي تساعد 
على الوصول إلى حل 4). كما یعرف ((بل)) المشكلة فیقول: 
ان الموقف يمثل مشكلة لشخص ما إذا كان على وعي 
بوجود هذا الموقف ویعترف بانه یتطلب فعلاً ماء ویرغب في 
أو یحتاج إلى القیام باجراء ما ویقوم به ولا یکون الحل 
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جاهزا في جعبته(5). أ ما تعر يف الم سألة في الريا ضیات» 
فيمكن القول: أنه أي موقف يكون به الفرد منهمكاً فكرياً 
ويبحث عن حل له. غير أن الدكم على هذا الموقف بأنه 
يمثل أو لا يمثل مشكلة يعتمد على نظرة الفرد المواجه بهذا 
المشكلة في تدريس الریاضیات. سواء ففي الكتب المنهجية 
أو فى الامتحانات» بل عوضاً عن ذلك م صطلحات المسألة 
والتمرين والتدريب. لأننا لو استخدمنا Lats‏ مشكلة لأخبرنا 
المتعلم مقدماً بصعوبة الحل وأن هناك مشكلة. والغريب أن 
مفهوم المشكلة يتكرر كذيراً في كتب التربية وعلم النفس 
وطرائق التدریس. بما فيها طرانق تدريس الرياضيات. 
وليس مصطلح Atwell‏ كما هو في الكتب المختصة 
بالرياضيات. وفي هذا المقام لابد من الإشارة إلى أن الكذير 
من التربويين يعتبرون المسائل الرياضية هي مسائل لفظية 
(كلامية ) فحسب GST‏ في الواقع أن الم‌سائل يمكن أن تشمل 
كل التدريبات والتمارين (التي تستهدف تطبيق القواعد 
الريا ضية مبا شرة)» والمسائل اللفظية. و هذه الأنواع قد 
تعتبر أو لا تعذبر مشكلة بالذسبة للمتعلم الذي يقوم بحلهاء 
كما تتوقف على الطريقة التي يسلكها للقيام بالحل. ويرى 
((بل)) أن كثيراً من التمارين في كتب الرياضيات المدرسية 
عبارة عن تدريبات وتمارين روتيذية وذلك على الرغم من 
أن بعض التمارين الأكثر صعوبة تمثل مشكلات حقيقية 
لمعظم الطلاب0), 

الخصائص العامة للضعفاء فى الرياضيات 

يبدو أن ثمة خصائص أو مؤشرات يتميز ببعض منها أو 
كلهاء الضعفاء في حل المسائل يمكن ملاحظتها على 
مستویات مختدفة. ذفي الإدراك: الميل إلى التكرار اللزج 
(Perseveration)‏ وعدم القدرة إلى الانتقال إلى وضعية 
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جديدة. و في التفكير: يتحول انتباهه إلى السمات الثانوية. 


و في السلوك: سهولة الانجرار إلى السهو وعدم تركيز 
الانتباه7). ويمكن أن نضيف إليها: عدم الرغبة في إجراء 
مراجعة بعد الانتهاء من حل الم سألة» و عدم الاندباه إلى 
معقولية الذتانج» و الشعور بالملل بسهولة كما أن ذترات 
انتباههم قصيرة. و عدم القدرة تعلم الرياضيات أو الحل 
بم فردهم. في المدرسة أو في المنزل» وعلى عكس ذلك 
هناك من هو غير قادر على الحل بفعالية مع طلاب آخرين. 
و نشير هنا إلى ما ذكره "جورج بوليا " في كتابه ((البحث 
عن الحل)) عن مراحل حل المسألة واصفاً تصرف الطالب 
نذكر مذها: أما ابتکار الخطة والدصول على ذكرة dale‏ 
للحل فكثيراً ما نقابل بصدده اثنين متباینین» فطلاب 
يهجمون على العمذیات الدسابية أو الرسوم الهند سية من 
قبل رسم الخطة أو تكوين الفكرة العامةء وطلاب يقفون 
موقفاً سلبياً بانتظار دضور الذكرة ولا يعملون ما يسرع 
حضورها. و في تنذيذ الخطة ذجد النقص الشانع» الإهمال 
و عدم الصبر على ت تحقي-ق الخطوات. أ ما تحقيق النتيجة 
فاهما له عام أيضاً. والطالب سره أن يدصل على نتيجة 
مهماتکن. > ثم هو يلقي بقلمهء ولا تلفت انتباهة آبعد 
النتانج عن المعقول(8). Lang‏ یتمیز به الطالب الضعیف أيضاً 
هي» أحياناً» الحصول على الذتانج بسرعة بصرف الذظر 
عن صحتها. وهنا نذكر قول ((بیکون)) بهذا 
المعنى:الإنسان عجول تستهويه الذتائج السريعة. و من ثم 
يقفز إلى الاستنتاجات(, 


ومن الخصائص الأخرى للضعفاء أو بطيئي التعلم كما ذكر ها 
(( بل)) هي أن كثيراً منهم يفتقرون إلى القدرة على فهم 
المفاهيم والأساسيات عندما يتم تقدیمها وشرحها على ذحو 
مجرد أو ر مزي. وحتی عندما یفه مون أذكاراً أو علا قات 
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رياضية فأنهم يعجزون عن تطبيقها في موا قف مختلفة إلى 
حد ما. كما أنهم في بعض الأحيان يميلون إلى تذكر تعريفات 
بدلاً من ذهم المفاهيم. قد يتذكرون jase‏ من الإجراءات 
والخطوات لحل كل نمط من التمارين. ai.,‏ يستخدمون 
طريفة 4 خاطنة لتبسيط تعبير چبري وقد يُجرون الخطوات 
في حل معادلة بتركيب خاطی» أو يستخدمون إجراءاً صحيحاً 
في ذمرین لا ينطبق عليه هذا الإجراء(10, وقبل أن ذختم 
هذه الفقرة. لابد من التوسع قلیلا في معنی التكرار EM‏ 
الذي أشرنا اایه lala‏ حيث يمكن اعذباره مو قف علي 
يركز على نقطة دون آخری متجمداً في أسلوب واحد و عدم 
الرغبة أو عدم القدرة على تغییره. والتشبث بنموذج حل لا 
يؤدي إلى الحل الصحيح. لذا فالمتعلم يظل يحاول بالمسألة 
دون جدوىء بسبب عطالة التفکیر وتقليديته و عدم مروذته. 
ويطلق على هذا النوع من التفكيرء التفكير الاتفاقي أو 
المتقارب (Convergent)‏ وهو عكس التفكير المتشعب 
.(Divergent)‏ ويمكن مقارنة هذين النوعين من التفكير في 
الذكاء بين الحشرة والفار. فالحشرة تحاول الفرار من النافذة 
المغلقة فهي تكر عليها مرة بعد مرة من غير أن تحاول أن 
تفر من نافذة آخری بجوارها مفتوحة هی النافذة التى مذها 
دخلت إلى الغرفة. أما الفأر فقد يتصرف تصرفاً أذكى. فإذا 
هو وقع في شرك فإنه يحاول أن يقلص نفسه كي يملص من 
بين ضيبين فاذا هو أخفق جری إلى ةضيبين آخرین ثم 
آخرين. فهو ينوع محاولاته ويجرب كل الامکانیات(11). لذلك 
على المتعلم أن ينوع محاولاته تنويعاً أذكى» وعلى تجربة 
الإمكانيات بفهم أوسع وأن يتعلم من أخطائه وذشله. وأن لا 
يصل إلى مرحلة يُطلق عليها الانسداد العقلي أي مرحلة 
التوقف عن الحل. 
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أنواع الأخطاء 

من المعروف أنه تبعاً للخبرة والمعارف المتراكمة» تظهر 
الإمكانات والفروق الفردية بين المتعلمين في رؤيتهم 
للم سألة و صیاغتهم lg tal‏ ویظ هر بعد ذلك الا ختلاف في 
تحليل واستخدام المعطيات الأولية للمسألة.» عندها تقع 
الأخطاء عند بعضهم. ولابد هنا من التمييز بين أنواع 
الأخطاء التي يرتكبها الطلاب في حياتهم المدرسية: فبعض 
الأغلاط J gine‏ ومقبول ومتوقع الحدوث. وبعض آخر بليد 
وممجوج. و الفرق بينهما هو إن النوع الأول ينم عن ذهم 
الطالب للسؤال وينطوي عبر الاتجاه السليم ذحو حله وذكن 
الطالب يخفق في التوصل إلى النتيجة المرجوة لخطأ عارض 
يرتكبه أثناء ذلك. في حين أن الإجابة البديدة تسیر باتجاه 
معاکس. وما وصدق على الإجا بات الخاطئة ي صدق أيضاً 
على الاجابات ااصحيحة. فبعض الدلول ميكانيكي ورديب 
ومألوف. وآخر ينطوي على الابتكار وهذا الذي ينبغي 
تشجيعه(12). والأخطاء التي يقع بها بعض المتعلمین. أذناء 
حلهم للمسائل» باستمرار تتركز في سير المحاكمات 
المنطقية والاستدلال والتعلیل. وفي استخدام المبادی 
الأساسية» وفي قراءة نصوص المسائل اللفظیة. 

تفسیر الأخطاء 

لیس من السهولة البحث عن تفسیر أو عن الأسباب الأتى 
تؤدي بالانسان أو المتعلم. ارتكاب الأخطاء لكذنا سنحاول 
ذلك فیما يخص الریاضیات فدسب. ومن الذين بحئوا بهذا 
gall‏ ضوع هو ((بڍكون))» الذي أو ضح الأخطاء المرتبطة 
بالعقل البشري. وأطلق علیها اسم الأوثان أو الأصنام التي 


تتحكم في الءقل تحكماً رهيباً وتحجبه عن جادة الصواب» 
فدكون بمنزلة أصنام يعبدها.. . . وأو هام یذشبث بها. . 
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ويقسمها بيكون إلى أربعة أنماط: أو هام الجنس أو القبیلف 
وأوهام الكهف. وأوهام السوق. و أوهام المسرح. وسنأخذ 
بعضاً منها الذي ينطبق على حل المسالة. فمثلاً أوهام 
الجنس أو القبيلةء ومن أمثلتها سرعة التعميمات والقفز إلى 
الأدكام Ay St‏ فلا ينبغي الدسرع في التدميم دون التذبت 
الكافي كي لا نقع في أحكام خاطئة. وكذلك فان سيطرة فكرة 
معينة على الذهن. تجعنا نختار من الأمثلة والو قائع ما 
يؤيدها ونغض البصر عما ينفيها(13). 
ويقول ((بوبر)) أيضاً في هذا الم‌جال. إن الخطأ ينجم من 
سوء إدراك الوقائع أو المعطيات.... فإذا أسأنا إدراك 
الوقائع بسبب عدم القدرة على ae‏ أو التهصب. فان ما 
نستنتجه منطقياً منهاسيكون (Lbs i‏ و هكذا نقع شي 
الخطأ14). و أحياناً نخطأ في agi‏ الأشياء التي کون شديدة 
الو ضوح لأذها: لا دندرج في تصوراتنا حول ما يمكن أن 
یکون صحیحاً أو من Aga‏ أخرى ‏ بسبب اعذفاد خاطی 
آنها لا يمكن أن تکون صحیح(15). وتعزی عدم القدرة على 
الفهم وحصول الأخطاء في الاستدلال عند ((ثور ندايك)) إلى 
ضعف قوة الروابط أو إلى روابط خاطئة أو إلى روابط 
مناسبة وضعت في غير المکان المناسب(16). لذلك ذجد عند 
بعض المتعلمین البطء الشدید في الفهم والصعوبة في 
رؤية العلا 43 بين الم فاهیم. و عدم فهم il}‏ صوص. وعدم 
القدرة على اسستنتاج الم‌غزی alali‏ و صعوبات في التفدير 
الرياضي» والصعوبة في الربط بين أي موضوع وآخر داخل 
النص وفي ربط النص بخار جه, ومن الغريب أن ذجد عند 
بعض المتعلمين أن زيادة الخبرة قد يعيق الذهم الديهم. 3j‏ 
من المعروف أن الإنسان يكتسب ويزداد خبرة وتجربة 
بمرور الأيام. وهذه حالة إيجابية بصورة عامة. ولكننا 
نلاحظ أن التجارب المجمعة والخبرات المكتسبة تحول أحياناً 
دون ذهم الإذسان لمو ضوعات أو مفاهيم أو تجارب جد يدة 
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بسبب صعوبة التكييف معها. و هذه حالة سلبية تؤدي إلى 
التقایل من قدراته على الابتکار والابداع(17). بالإضافة إلى 
ذلك قد يؤدي تداخل الذبرات الجديدة مع السابقة إلى حالة 
سلبية أيضاً. سنبين بعض هذه ال حالات» وكيفية تصرف 
المتعلم في الحالة الإشكالية أو عند حله للمسألة» وهي: 
الافتراضات غير المبررة والتطبيق الالسي. وهيمنة 
التصورات الأولى في حل المسألة. وعدم القدرة على | عادة 
التنظیم. . وإشكاليات المسائل اللفظية. 


الافتراضات غير المبررة 

المقصود بالافتراضات غير المبررة أن calia‏ أحياناً 
يُدخل معلومات إلى تصوراته لا تکون موجودة في نص 
المسألة. مشكلة النقاط التسع هي أفضل مثال على 
ذلك(1915). والمطلوب فيها رسم أربعة خطوط مستقيمة تمر 
بها جميعاً دون أن يُرفع القلم من على الورقة. 


بعض المحاولات الأولية المعتادة في هذا المجال تتخذ أشكالاً 
كالشكلين التاليين: 


ام :ا 
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إن الاف تراض الأولي هو الذي يملي الصعوبة أو السهولة 
التي يرى الفرد المشكلة علیها. والدل الصحيح هو dall‏ 
الذي ينطوي على التخلي عن افتراض طبيعي بأن لا تفكر في 
الشكل الذي تكو نه الذقاط على أساس أنه مر بع و بعبارة 
أخرى فليس هناك في شروط الحل أي شرط يمنع الفرد من 
الخروج إلى خارج ذكرة المربع الذي تكو نه الذقاط الذسع 
أي ليست Aad‏ منع في نص الم سألة يمنع الذطوط من أن 
تت عدى الحدود المعينة عبر تلك النقط. فإذا سمح تصور 
الفرد للخطوط الأربعة أن تخرج عن تلك الحدود. فمن 
المحتمل أن تحل المسألة بسهولة. والحل يتطلب بصورة ماء 
تجا هل ay pall JSG‏ في النمط gail‏ بالذقاط الدسع ol‏ 
وبذلك ينبغي أن تنتفي من الذهن صورة المربع الذي يتراءى 
بصورة طبيعية عند رؤية لنمط لأول مرة. وعلى الفرد أن 
يمد بعض الخطوط الحاسمة خارج حدود المربع. وأحد 
الحلول هو كما يلي: 


فالافتراضات المسبقة لهذه المسألة تؤدي بنا لاختيار 
مسارات لا يمكن أن تؤدي إلى الحل وتجعل في المسألة. 
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مشكلة صعبة أو مستحيلة الحل. 


التطبيق الآلي 

إن التطبيق الآلي للقواعد النظرية دون اعتبار لملامح 
الموقف الهامة يمكن أن يؤدي إلى سلوك يتسم بالغباء(20). 
وكمثال على ذلك. يقال أنه في أحد البلدان Aa all‏ وفي عام 
۰ جاء الموجه الفني إلى مدرسة وزار أحد فصولها. 
و في محاو AS‏ منه لد قدیر مدی مقدرة التلامیذ على التفکیر 
وسعة الحيلة سألهم "Suu‏ کم شعرة يمكن أن ذجدها على 
ظهر الحصان؟" و کم كانت دهشته عندما رفع أحد التلاميذ 
يده في الحال قائلاً:" الحصان عنده۸ ۱۳۲۶۰۸۲۱ " 
فسأله الموجه الذي أذهلته المفاجأة وكيف عرفت ذلك؟ فرد 
ااصبي قائلاً: ۰ إذا لم دكن تصدقني فيمكنك Bis‏ بنذسك". 
وهنا انفجر التلامیذ ضاحکین. وبینما كان الموجه يهم 
بالخروج aiil‏ إلى التلاميذ قائلاً: " سأنقل هذه القصة إلى 
زملائي في التوجيه الفني Lily‏ واثق أذهم سیستمتعون بها. 
وفي العام التالي عاد الموجه إلى المدرسة ذاتها فسأله 
المدرس عن رأي الموجهين الآخرين في قصة شعر 
الحصان. فأجابه الموجه:" كان بودي أن آنقدها دهم لأذها 
قصة ممتعة ولكنني لم استطع ذلك. إذ لم استطع لسوء الحظ 
أن آتذکر عدد شعر الحصان ". والشیء المذهل فى القصة. 
بطبيعة ااحال. ما اتسم به da gall‏ الذني من غباء و عدم 
تبصره في بنية القصة التي تکشف أن الرقم الذي ذکره 
التلميذ ليس مهماً في حد ذاته فالمهم» في هذا ااحال. هو 
أن ذكر أي رقم كبير يؤدي الغرض المطلوب. والحقيقة أذها 
قصة غریبة فكيف أن الموجه الذي جاء ليختبر ذكاء 
التلاميذ يقع في هذا الموقف الذي ينم عن هذا التطبيق الآلي 
للمعلومات. وإذا كان هذا هو حال أحد التربويينء فبالتأكيد 
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يمكن أن نجد العديد من التلاميذ أيضاً يقومون بتطبيق قواعد 
في الرياضيات تطبيقا آلياً لا يستند على الفهم والإدراك. 


هيمنة التصورات الأولى 

تعد التصورات الأولی» عندما يباشر الفرد حل مسألة ماء 
ذات أهمية بالغة (قد تتداخل هذه التصورات مع الافتراضات 
غير المبررة التي ذکرنا ها سابقاً ). فالكيفية التي يذكر بها 
هذا الفرد لاحل هي التي تحدد مقدار صعوبة حلها. لنأخذ 
المسألة التالية (21):محطتان لسكة حديدية تبعدان عن 
بعضهما. ه ميلاً. وفي أحد أيام السبت انطلق في الثاذية بعد 
الظهر قطاران» واحد من كل محطة باتجاه بعضهما 
بعضاً. فحين غادر القطار الأول محطته. انطلق عصفور 
سابحاً في الهواء من جهة أمامية وطار نحو الجهة الأمامية 
att‏ طار الثانى. وعندما حصّل اله صفور القطار الثانى قفل 
gad kal)‏ القطار الأول» و تابع هذا العوصفور طيرانه بين 
القطارين إلى حين التقيا مع بعضهما بعضاً. فإذا كانت سرعة 
القطار (كل قطار) بمعدله ۲ ميلا في الساعف وكانت سرعة 
العصفور منة ميل في الساعة فكم تكون المسافة التي قطعها 
هذا العصفور عندما التقی القطاران؟ 

فإذا ذصورت الم شكلة مبددياًء بم صطلحات الم سافة التى 
يطيرها العصفور. فعليك أن تحسب المسافة التي قطعها 
العصفور لكل من المرات التي قام بهاء وعندنذ تغدو المسألة 
صعبة. أ ما إذا صورت الم سألة م بدئياً بم صطلحات الو قت 
الذي استغرقه الهء‌صفور في الطيران فان المسألة تبدو في 
غاية البساطة. فالقطاران يستغرقان ساعة حتى يجتمعا 
(مبدئياً. Shue o‏ بهیدین عن بعءضهما البعض فهما يتحركان 
بسرعة متقاربة(ه ۵+۲ o =Y‏ ميلاً في الساعة). والعصفور 
يطير بسرعة ۱۰۰ ميل في الساعة a)‏ فاله‌صفور طار منة 
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ميل. 
حل المسألة يتطلب إعادة التنظیم(22) 


إن حل المسألة هو التغلب على الموقف المحير الغامض 
والانتقال إلى موقف في غاية الوضوح. وهذا يعني أن 
الإدراك قد تمت | عادة تنظيمه بديث أن مفهوم المشكلة لم 
يعد یذضمن الذغرة المزعجة المع مه أو اذعدام المنی في 
التصور السابق. ولنضرب مثلاً لذلك: إن هناك خمس 
مجمو عات من حلقات سدسلة كل مذها يدتوي على ثلاث 
حلقات. فما هو أقل عدد من الحدقات يمكن فتدها ولحم‌ها 
لعمل سلسلة جديدة تضم خمس عشرة حلقة. والحل السريع 
5 و للتدقق من ذلك نرسم الحذقات كما 


DODDI 


و المطلوب سلسلة متصلة من خمس عشرة حلقة هكذا: 


2111111111 


ولذلك فکل ما نحتاجه هو أن ذفتح الحدقة الیسری في كل 
مجموعة من المجموعات الخمس (ما عدا الحلقة الیسری في 
المجموعة الأخيرة ) وأن نغلق هذه المجموعات على 
الحلقات اليمنى من المجموعات المجاورة. 


ah eee 


COO 108 YOO) OO). 000 


سے 
` 5 


۳ را‎ 
ان‎ ae eee sr a ee اتی‎ 
a r مسب‎ 
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ومن الواضح أن هذا يعني العمل على أربع حدقات. غير أن 
أقل عدد هو ثلاث وليس أر بع حلقات. إن حل هذه المشكلة 
يقتضي إعادة التنظيم. ففي بادئ الأمر ننظر إلى كل مجموعة 
من الحدقات الخمس وکآذها مشابهه للمجمو عات الأخرى. 
ولكن ليس من الضروري أن تكون لها جميعاً وظيفة واحدة. 
ذلو نظرنا إلى هذه المجمو عات من الحد قات وكأذها أربع 
مجموعات مضافاً الیها مجموعة خامسة كما في الرسم 
التالي فأن اللغز يكون قد حل. 


OH) OD) بلق‎ AL 
W 


هل استطاعت إعادة التذظيم الإدراكي أن تؤدي بنا إلى ذهم 
الخد عة في مثل هذا؟ إن المجمو عات الأربعة العلوية (في 
الرسم أعلاه) أصبحت الآن هي المجموعات التي يريد ربطها 
أ ما المجمو عة الم‌فردة gall‏ جودة تحتها فاذها المادة ala‏ 
التي تؤدي عملية الربط بين المجمو عات الأربع العلوية. إذ 
دستطیع أن ذفتح الحذقات الثلاث gall‏ جودة في المجمو عة 
الخامسة ونستخدمها لربط المجموعات الأربع أي لملئ 
الفجوات الثلاث بين المجموعات الأربع: 


GD ONTO 
OOO 
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إشكاليات المسائل اللفظية 


من المعروف أن حل المسائل اللفظية. يحتاج إلى مستويين 
من التفکیر» الأول هو القدرة على تحويل المسألة إلى رموز 
ومعادلات وعلاقات. و الثاني هو حل هذه المعادلات 
والعلاقات (و الشاني مرتبط بالأول ). ومن هنا فهي ذات 
صعوبة مركبة لبعض التلاميذ. لذلك فإن العديد منهم لا 
يحبذون المسائل اللفظية. خاصة إذا لم يفهموا غرضها 
فمثلا عندما أعطيت مسألة كهذه: يمكن (لسيارة كبيرة ) أن 
تقل ۰۰ راكباًء فإذا كان يجب نقل٠‏ ؛ USI) ١‏ فكم (سيارة ) 
يجب أن نستأجر؟ إن الأطفال الذين يعلمون أنه لا يمكنك 
استنجار جزء من سيارة غالباً ما يجوبون ب ۲ودلث. ومع 
أن مثل هذه المسائل تنشئ رباطاً مع خبرات يومية. فأن تلك 
الم سائل تعزل الريا ضيات عن الوا قع (۳). و من ثم تربك 
هؤلاء التلاميذ ويقعون في الأخطاء. 

الخلاصة 
إن حل المسألة يعني الاذخراط فكرياً في مهمة بديث ذکون 
طريقة الحل ليست معروفة مقدماً. ومن أجل إيجاد الحل 
ينبغي على المتعلمين ا ستعمال معارفهم بمختلف الطرائق 
والأسالیب كاستخدام الرسوم والتمثیلات والبحث عن 
الأنماط ووضع قائمة بكل الامکانات ومحاولة قيم أو 
حالات خاصة. والحل بصورة عکسية واستخدام الحدس 
والتذمين والتذيل وغير ها. غير أن ذلك غالبا ما صطدم 
بعقبات معرفية تمنع الوصول إلى الهدف و هو حل المسألة 
حينها يُصاب التعلم بالتوتر والحيرة والاحباط وأذناء ذلك 
تحدث أخطاء الإدراك والذسیان. والتفكير التقليدي» و عدم 
المرون والقصور في عمليات التحذيل والترکیب» والعجز 
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في الربط بين الأذكارء و عدم القدرة على أداء المقار نات» 
وتطبيق طرائق جاهزة محفوظة. وذلك ALS‏ يوضع على 
عاتق المعلم مسؤوليات کبیرة» GY‏ كل تصرف من تصرفات 
المعلم يمكن أن يزيد من فرص التعلم أو يكون ile‏ جد يداً 
أمام تعلم التلاميذء إضافة إلى diala‏ (المعلم) للاطلاع على 
كل الإعاقات المعرفية التى ذكرناها سابقاً. وأخيراً 
فالرياضيات لغة تعبر عن علاقات وأذماط وارتباطات» هي 


التي يجب أن نعلمها للتلاميذ. 
المصادر 


)1( ابن مذظور (144V)‏ اسان cord)‏ المجلد(۱ ۰)۱ 
“h‏ دار صادر» پیروت» ص۱۸ ۲. 


MOV a المصدر السابق.‎ (2) 

)3( عبد الحفيظ السطلي »)١5174(‏ ديوان أمية بن أبي 
الصلت» المطبعة التعاونی دمشق. ص ١ه‏ ؛. 

)4( خير الله 3صار (۰)۱۹۹۳ مدخل إلى قضایا التعليم 
في العلوم الاجتماعي4 دار طلاس. دمشق. ص 
yay‏ 


)5( فريدريك ه. بل (۰)۱۹۸۲ طرق تدريس الریاضیات 
AZ‏ ترجمة مدمد أمين المف تي وم مدوح سليمان» 


الدار العربية للنشرء نيقوسياء ص۱۰۸ 
)6( المصدر السابق ص ATA‏ 
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)7( نعيم عطية .)١585(‏ الذكاء واعاقات. التعلم, 
المنظ مة العربية للتربية والثقافة ca gial g‏ تونس 
ص۲۱ ۱۳. 

)8( جورج بولیا )1470( البحث عن الحل. ترجمة 
آحمد سلیم سعیدان» ط۰۲ دار مكتبة الحياةء بیروت» 
ص ۱۳۱ 

)9( کارل Sage‏ (۰)۲۰۰۱ أسطورة الاطار ترجمة یمنی 
ال خولي» عالم المعر فة (۰)۲۹۲ المجلس | لوطني 
للثقافة والفنون والاداب» الکویت» ص ۰۱۱۱ 


فريدريك ه. بل. مصدر سابق. ص ۲۱۳. 

)10( جورج بولیا. مصدر سایق. ص ۰ ۱ . 

(11) نوري جعفر(۰)۱۹۷۸ التقدم العلمي 
والتكنولوجي ومضامينه الاجتماعية والتربوية. 
وزارة الثقافة والفنون»› بغداد. ص۳۸ . 
القرن العشرينء عالم المعرفة (YT E)‏ الكويت» 
ص٣۱۹‏ . 

)13( بیتر مدور (۰)۱۹۸۲ الاستقراء وااحدس. 
ترجمة بلال الجيوسيء وزارة الثقافة والارشاد 
ca gall‏ دمشق. ص ؛ ؛. 

)14( المصدر السابق. ص ۲ ؟. 

(15) جورج ام غازدا وآضرون (۰)۱۹۸۳ 
نظریات التعلم. ترجمة علي حسين حجاج» alle‏ 
Ad pall‏ (۰)۷۰ الکویت» ص" ٠‏ . 
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(16) زلاتكا شبوریر(۱۹۸۷). الرياضيات في 
حياتناء ترجمة فاطمة المماء عالم المعرفة(١١١)»‏ 
الکویت» ص۰۱ ۱۸. 


)17( جورج ام غازدا وآخرون. مصدر سابق. 
ص YAY‏ 

(18) جون ت. بروییر(۲ ۰)۲۰۰ مدارس من أجل 
التفك ير› ترجمة ک Dug‏ بوز» وزارة الثقافة, دمدشق,. 
ص۷۳ . 

(19) جورج al‏ غازداء مصدر سابق» ص4 ۲۰ ۲. 

)20( جون ت. بروییر» مصدر سابق ص ٤۱۹‏ . 

(21) جورج al‏ غازدا. مصدر سایق. ص ؛ ٩‏ ۲ . 

)22( جون ت. بروییر» مصدر سایق» ص ۱ ۱. 
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هل انتهى دور الحساب الذهني؟7) 


كانت الذاكرة في المجتمعات الأمية القديمة» مستودع معارف 
المجذ مع ومهارا ته الموروثة كذهاء كما أن معر فة القراءة 
والكتابة تعني أنه يمكن تقاسم الجمل بين ما هو مکتوب وما 
هو مخزون في الذاكرة. الا أن اختراع الطباعة هو الذي 
جعل المعارف المكتوبة في متناول الناس على ذحو واسع. 
والتربية لكونها عمذية ذقل ذلك الجزء من ميراث المجدمع 
قد استجابت» بأن جعلت تعلم القراءة في مركز اهتمامات 
المدرسة. ومع ذلك فقد بقيت الذاكرة تشغل دوراً أساسياً في 
التعليم المدرسي()ء Bias‏ جدول الضرب وإجراء العمليات 
الحسابية ذهنيا. 

وقد أتاحت ثورة المعلومات الحالية توفر ذاكرة طويلة الأمد 
غير محدودة عملياً في صيغة إلكترونية تتزايد إمكانات 
اقتناذها في البیوت وأ ماكن العمل. و من هذا المنط لق ذقد 
تأثرت الریاضیات. كغيرها من فروع المعرفةء بهذه التقنيات 
الحديثة» فعلى سبيل المثال» أن رصيد المهارات الدسابية 
التي يحتاجها الفرد كي يؤدي مهامه بفعالية في الحياة 
اليومية يتغير. ala‏ يعد البائع في متجر مضطراً لجمع 
مفردات فاتورة, ولا لإجراء عملية طرح. كي يحسب ما تبقى 
من نقود للشاري. كما أن الزبون ليس مضطراً للتدقق من 
صحة الحساب. فالآلة الحاسبة تنجز كل هذه الأمور. وفى 
المجتمع الذي لا يتداول العملة النقدية» تختفي حتی الحاجة 
للقدرة على عد النقود. إذن ذمة مهارات حسابية آخذة في 
التناقص. وهذا يقودنا إلى طرح السؤال Las‏ إذا كان هنالك 


)0 شر هذا المقال في مجلة ((اليرموك)) في جامعة اليرموك الأردذية: 
العدد ۰۷۲ ۲۰۰۱م 
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قدر يتعذر إنقاصه من المعلومات التي يجب على الأفراد أن 
يتذكروهاء عوضاً عن السؤال عن كيفية الحصول على هذه 
المعلومات عند الحاجة إليها. وإذا كان كذلك. فما هذا القدر 
في مادة الريا ضیات؟ و من ذا الذي يقرر ذ لك؟ و هل توفر 
الذاكرة الإلكترونية للرياضيات المدرسية شيئاً لم تقدمه 
الطباعة لها؟ وهل ذمة خطر من أنه سينجم عن توفر هذه 
الذاکرة» بالإضافة إلى تأكيد أكبر على مظاهر " الذقل" في 
الرياضيات المدرسية على حساب مظاهر المعالجة 
والاكتشاف والابتكار؟(2) وعلى حساب دور الحساب الذهني؟ 


ما المقصود بالحساب الذهني (العقلي) 


لقد أطلق العرب والم‌سلمون. على الحساب الذي لا یحتاج 
إلى قلم وورق بالحساب الذهني (حساب اليد أو العقود). إذ 
تجري العمليات الحسابية بالذهن والأصابع. وهذا النوع من 
الحساب هو الذي يحتاج إليه التجار والم سافرون وال عوام 
لحساب أموالهم في الخيال دون الكتابة. حتى أن بعض 
العلماء المسلمين ألف كتباً فى هذا المجال. أمثال أبو 
العباس بن الهائم. الذي ألف كتاباً باسم " المعونة في 
الحساب الهوائي " (6, 

ومن ذلك يتضح أن العمليات الحسابية في الحضارة 
الإسلامية» كانت تجرى على طریقتین» الأولى بالورق 
والقلم الذي يطلق عليه الحساب الغباري أي الحساب 
الک تابي» والثاذية دون ا لورق والقلم أو الد ساب ال هوائيء 
الذي نطلق عليه الآن الدساب الذهني لكن دون ا ستعمال 
أصابع البد. غير أن ذلك كان قبل أن يتم اختراع الآلات 
الحاسبة. ولابد أن نشير هناء أن حجم استعمال هدين 
الطریقتین. « لم يكن متساوياً في أغلب الأحيان. ففي الجاهلية 
وصدر الإسلام مثا كان التركيز على إجراء العملیات 
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الحسابية ذهنياً لقلة من يعرفون القراءة والكتابة» من Age‏ 
ومن جهة أخرى عدم توفر أرقامء كالأرقام الحالية 
يرمزون بها الأ عداد. ومن المجالات ااتی كانوا يستخدمون 
فيها الحساب الذهنى» هی المعاملات التجارية والزكاة 
والإرث وغير ذلك ` ١‏ 

وإذا انتقلنا إلى منتصف ااقرن التاسع عشر الميلادي. فان 
الحساب الذهني كان يمثل Ís ja‏ متكاملاً من منهج 
الرياضياتء و كان ال هدف منه تدريب المذكات العقاية. كما 
اشتمل على تدريبات شفهية دستخدم في حل المسائل التي 
تتطلب خطوات متعددة. و في بداية عام ١٠5١م‏ بذلت 
محاولات لكي يشتمل المنهج على الحساب الذهني 
والتحريري(الكتابي) معا. وفي الفترة (۱۹۲۰۰-۸۱۹۳۰م) 
أصبح التلاميذ أكثر اعتماداً على الاختبارات التحريرية. 
ويتضح لنا من ذلك أننا في حاجة ماسة إلى استخدام الحساب 
الذ هني(٩),‏ 

أما من حيث معنى الدساب الذهني, ذقد تغیر ایض ذفي 
النصف الأول من القرن العشرين الميلادي كان الحساب 
الذهني agi‏ على أنه القدرة على إجراء العمليات الحسابية 
بسرعة دون استخدام الورقة والقلم. أما اليوم فلا نؤكد على 
السرعة فقط. وإنما نعتبر الحساب الذهني قدرة الفرد 
العقلية على الوصول إلى نتيجة مقربة أو مضبوطة من خلال 
استخدام خواص الأعداد والنظام العشري لاعد(). أي إجراء 
هذه العمليات عقلياً(في الرأس) بسرعة ودقة وإتقان» دون 
استخدام الورق والقلم آو الالات الحاسبة. دما أن الدساب 
الذهني یمکن أن یتضمن شيئاً من عناصر الادراك 
الناقد (Critical awareness)‏ والمقارنة والحدس. ومن 
المعلوم أن العديد من التلاميذ والأفراد يواجهون صعوبة 
في استخدام الحساب الذهني» ومع ذلك فادنا دستخدمه 
في حیاتنا اليومية كثيراً. وتتضمن مهارات الحساب الذهني, 
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الكثير من العملیات مثلاً: عملية العد. وإجراء عمليات 
دسابية تدّضمن الج مع وال طرح وااضرب والقةسمة» على 
الأ عداد. والمهارة في التعامل مع الکسور. والمهارة في 
استخراج الجذور وفي تربيع الأعداد. والقدرة على حل 
مسائل حسابية Ades‏ الخ. 

وكما أشرنا أن الحساب الذهنى يتضمن جانبین» هما السرعة 
والدقة» أي الوصول إلى نتائج صحيحة بسرعة كبيرة. 
ومن الطريف أن نذكر هنا قول عنترة بن شداد و هو صف 
الحاسب بوميض البرق فیقول(): 


وفرضت للناس الكتابة فاحتذوا فیها مثالك والهء‌لوم فرانض 


۳ 
ھ هر 


و 
ام ی 


التقدیر التقريبي 


كما ذكرناء أن الحساب الذهني يتضمن الو صول إلى نتیجة 
مقربة». وهو ما یعرف بالتقدیر التقريبي (Estimation)‏ 
وأیضا یتطلب السرعة والدقة. ومما پوْسف له أن هذه 
المهارة - الذقدیر التقریبی = هی إحدى الم هارات المهملة 
في برامج الرياضيات, 000 

وهناك ثلاثة أنواع من التقدير التقريبي مرتبطة بالرياضيات. 
أولاء تقدير الإجابات للمسائل الكلامية. ثانياًء تقدير الإجابات 
في نتائج العمليات الدسابية. وأخيراً تقدير قياسات الأشياء 
الماد ية. فعند | جراء العمذيات الدسابية لا يعرف كذير من 
التلاميذ كيف يجدون ما إذا كانت إجاباتهم معقولة. ففي 
اعتقادهم أن الإجابة إما صواب أو خطأ. 

ولكن لم يدر بخلدهم التساؤل Las‏ إذا كانت معقولة أم غير 
معقولة. Sind‏ عند تطبيق المهارات الحسابية للأنشطة 
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اليومية» كالشراء من السوق أو التعامل مع المصرف 
(Bank)‏ فكثيراً من الناس لا يمتذكون القدرة على إجراء 
دقدیر سريع ودقيق لصحه الد سابات» ول بانع المتمرس 
تتکون لديه قدرة جيدة في تقدیر جملة مبالغ المبیعات 
للم شتري. وأحياناً يك شف الت قدیر آخطاء حسابات أجر يت 
على آلة حاسبة. لذلك نجد أحياناً کثیر من الناس ضعفاء جداً 
في تقدیر الأوزان والمسافات والمساحات والدجوم ودر جات 
ااحرارة وغیر ها. ولابد أن ذشير هنا أن مدى التسامح في 
التقدير تتوقف على طبيعة الموقف والشيء المقاس0). 


تأثير الالات الحاسبة على الحساب الذهني 

ماأنفك موضوع السماح باستعمال الآلات الحاسبة ont‏ 
ال مدارس. يذير جدلا في الأو ساط التعليم ية في العديد من 
البلدان» منذ اختراع هذه الآلة عام ۹۷ ام ولحد الان - 
كيفية استثمار امکاناتها. وما هو العاند التربموي 
لاستخدامهاء وما آثرها على التعلیم و في أي مرحلة 
دراسية ينبغي إدخالها وهل استعمالها يضعف الحسابات 
الذهنية والخوارزمية والتخوف من أن تحل الآلات الحاسبة 
محل القدرة على الذهم أو محل العمذيات الحسابية. و هل 
ثمة صلة بين توفرها في المدارس والتحصيل في 
الرياضيات؟ ولذلك فقد برز أسلوبان مختلفان جدا نحو 
اكتساب التلاميذ للبراعة في الحساب الذهني. الأول» هو 
تنمية الحساب الذهني قبل السماح باستعمال الآلات الحاسبة. 
والثاني تنمية البراعة ot‏ الحساب الذهني بالتزامن مع 
التنمية المبكرة لمهارات الآلة الحاسبة. ولكن بالمقابل سواء 
سمحنا أو لم نسمح باستعمال الالات الحاسبة في اامدارس. 
فانها انتشرت انتشاراً واسعاً. بسبب زهد ثمنهاء وصغر 
حجمها. و لذلك فاذنا لا یمکذنا منهها خارج المدر سة. ومن 
هذا المنطلق أصبح التلامیذ أكثر اعتماداً على هذه الالات من 
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استخدام الحساب الذهني والحساب الكتابي» ليس في إجراء 
الحسابات المعقدة والكبيرة بدقة وسرعة فحسب. بل لإجراء 
أبسط العمذيات الحسابية» مما أضعف قدرتهم على إجراء 
العمليات الحسابية والتقدير ذهنياً. 


ولذلك نجد الیوم» قصوراً كبيراً في استخدام الحساب الذهني 
في المدارس وکتب الریاضصیات» كما أصبحت الالات الحاسبة 
عاملا معوقاً لتفكير العديد من التلاميذ. والغريب في الأمر 
أن وزارة التعليم في بريطاديا التي كانت من آوانل البلدان 
التي سمحت بإدخال هذه الآلة في مدارسهاء قررت أخيرا منع 
استخدام الآلات الحاسبة الصغيرة من قبل طلاب المدارس 
بهدف رفع مستويات الفهم لديهم. وقد بينت الدراسات أن 
الاعذماد على الحا سبات لحل المعمليات الدسابية الب سيطة 
يعطل استخدام الحساب العملي ويضعف نمو الدماغ(), 


ومهما يكن من أمرء فان المستويات المدرسية المبکرة» حيث 
تبذل محاولات لتر سیخ أسس الذهم الدسابي» هي التي ما 
انفك يدور حولها الجدل وتبرز فيها الشكوك حول استخدام 
الحاسبات. والحاجة مذحة هنا لإجراء مزيد من التحريات 
والبحوث التطويرية©. 

من كل ذلك فإن التوجه إلى استخدام الآلات الحاسبة أو 
الحساب الذهني أو الحساب الكتابيء التي تساعد المتعلم في 
أن يفكر ويتأمل ويستنتج ویسعی إلى اکذشاف العلاقات هي 
الضالة الأساسية التي نسعی الیها. ولکن دون شك فان 
الآلات الحاسبة قد أثرت وقللت من استخدام الحساب الذهني. 
وهنا لابد أن نشير أن العجز ot‏ أداء المهارات الحسابية 
ذهنياء قد تأثر أيضاً بصورة غير مباشرة بفعل التغيرات التي 
حدثت في محتوى وطرق تدريس الریاضیات(10). منذ 
الستينيات من القرن الماضي. 
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كيف نعزز الحساب الذهني؟ 


لم تكن هناك خطة Aiga‏ لممارسة الحساب الذهني وتعزيزه. 
بل أن كل فرد يستعمل ویبذکر الأسلوب الذي يراه مناسباًء 
حسب الموقف وطبيعة المسالة ونوعية الأعداد . فالبائع مثلا 
قد یختلف عن التلمیذ في | جراء العمليات الحسابية ذهذياً. 
وذكن الشيء الم شترك هو إجراء تحويلات على الأعدادء 
سواء كانت ضم أو تفر يق أو زيادة أو نقصان أو غيرهاء 
بديث نجعل التعامل مع الأعداد أسهل ذهذياً. إذن الدساب 
الذهني هو فن القيام بالعمليات الحسابية. التي تعدمد على 
ذاكرة الأعداد وسرعة مزجها بإتقان. وحتی نزيد من فعالية 
الد ساب الذهنيء ينبغي ممار سته والتدريب عليه بصورة 
منتظمة آولا عن طريق إعطاء إجابات دقيقة لمسائل 
بسيطة. وبعدها عن طريق اجابات لمسائل أكثر تعقید 
الأمر الذي يجعل قدرات الفرد للتعامل مع الأعداد تزداد أكثر 
ازد یادا ملحوظاً. ولابد أن نذکر هنا أن ذمة أفراد یمتاکون 
البراعة في الحساب الذهني فطرياً بدرجة Agile‏ جداً. ومن 
الوسائل التي تساعد في فعالية الدساب الذهني هي الألغاز 
والأحاجي والمسائل الحسابيةء سواء المنظومة شعراً أو 
نثراًء نظراً لما تتمتع به من جاذبية ومتعة عند عامة الناس» 
اذتي تمثل تحدياً (lic‏ ممذعاً وتذقل المرء أحياناً إلى عالم 
الخيال. ومن المسائل الدسابية المنظو مف ما جاءت على 
هامش من كتاب ابن الهائم: النزهة في الحساب(11) وهي: 
عجبت لمال صار ثلثان 446 (وثلثا) ثلث الثلث ثلث ودرهم 
أيا معشر الحساب هذي فضيلة فكم كان هذا المال قبل انقسامه 


و جوابهاء أن المال هو أربعة ونصف. 
و أخيراًء يبقى السؤال المحير وهو: هل يمكن للحساب 
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الذهني أن يعمل على تسريع ذمو الطفل المعرفي؟و بعبارة 
أخرى ما هي العلاقة بين أداء التلاميذ في الحساب الذهني 
وتحصيلهم في الرياضيات بمعنى هل التلاميذ المتفوقین في 
الحساب الذهني يرتفع تدصيلهم في الرياضيات al‏ لا؟ و هذا 
يقودنا إلى سؤال آخر: هل أن الأفراد الذين لا رستخدمون 
الحساب الذهني - أي الذين يستخدمون الآلات الحاسبة. أو 
أي وسيلة آخری - يؤثر ذلك على قدراتهم العقایة؟ ااشيء 
المؤسف هنا أن الب حوث والدرا سات لم تتطرق إلى تحد يد 
هذه العلاقات(12), مع أن ثمة من يرى البراعة ذلي الدساب 
الذهني ليس لها علاقة فيما يخص الذكاء الرياضي وقدراته. 
وإذا كان بعض علماء الرياضيات الکبار مثل جاوس وأيلر 
وأمبير حسّابين ماهرين فهناك الكثير منهم لم يكونوا سوى 
جيدين في هذا المجال. كما أن أغلب الحسّابين الذين 
أدهشوا معاصريهم لم يكونوا إلا متوسطي الذكاء أو رديئين. 
فقط بعض الحسدّابین المشهورین وضعوا قدرتهم في خدمة 
الحسابات المفیدة(13) والشيء الذي يمكن أن نقوله هناء هو 
أن للدساب الذهني آهمية وأن دوره لم يذته و لن يذته في 
الحياة العامة سواء داخل المدرسة أو خارجهاء فهو يُستخدم 
في تهيئة التلميذ ذهنياً للتفكير الرياضي وتنمية الحس 
الرياضى لدى التلاميذء واختبار معرفة التلاميذ للمعلو مات 
والمهارات الرياضية. والعمل على إيجاد مواقف إيجابية 
عند التلاميذ نحو الریاضیات. وذلك عن طريق اكتشاف 
الأخطاء والعمل على تصحيحها أول بأول14). وما نسعى إليه 
هو الوصول بالفرد إلى الطلاقة في إجراء الحسابات وذكن 
هذا لا يكفي بل ينبغي أن تكون له القدرة على تفسير 
الطرائق المستعملة. والقدرة على التقدير والحكم على 
معقولية النتائج. 
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الآلات الحاسبة في المدارس 
بين المنع والتحديد O‏ 


ماانفك موضوع السماح باستعمال الآلات الحاسبة في 
المدارسءيثير ot Yoo‏ الأوساط التعليمية ot‏ الكثير من 
البلدان. منذ اختراع هذه الآلة ولحد OY)‏ كيذية ا ستثمار 
إمكاناتهاء و ما هو العاند التر بوي لا ستخدامهاء وما أثر ها 
على التعليم» و في أي مرحلة دراسية ينبغي إدخالهاء و هل 
يضعف استعمالها الحسابات العقلية والخوارزمية والدخوف 
من أن دحل الآلات الحاسبة محل القدرة على الذهم أو حل 
العمليات الحسابيةء وهل ثمة صلة بين توافرها في المدارس 
والتحصيل في الرياضيات؟ 

وفي الاتجاه نفسه كان من يذظر للإدخال المبكر والمتسرع 
لهذه الآلة نظرة توجس وريبةء خوفاً من أن ينجم عن ذلك 
عدد من المشکلات والمحاذیر والمضاعفات في المدارس. أي 
التحسب للأعراض الجانبية التي تترتب على زيادة أو سوء 
استخدام هذه الآلة. ومنذ اندشارها كانت هناك حمی شديدة 
وموجة عارمة عند Gary‏ التربويين في بلدان کذیرة» من 
أجل إدخالها في المدارس Ay yay‏ غير أن ذمة بلداناً معينة 
سمحت بإدخالها وذكن بشروط وتحفظات محددة, وأخرى 
منعت استخدامها أو سمحت باستخدامها في مراحل متأخرة 
من التعليم. 

والغريب في الأمر أن وزارة التعليم في بريطاذياء التي كانت 
من أوائل البلدان التي سمحت بإدخال هذه الآلة في مدارسهاء 


۰۳۹ هذا المقال في مجلة (( بناة الأجيال )) في دمشقء العدد‎ die 
You) 
م.‎ 
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قررت أخيراً منع استخدام الآلات الحاسبة الصغيرة من قبل 
طلاب المدارس بهدف رفع مستويات الفهم لديهم. وقد بينت 
الدراسات أن الاعتماد على الحاسبات لحل العملیات الحسابية 
البسيطة یعطل استخدام الحساب العقلي ویضعف نمو 
الدماغ(1). هذا الأمر هو الذي دفعنا للكتابة عن هذا 
الموضوعء مبينين عرضاً لتطور استخدام الآلات الحاسبة 
ومواقف البلدان وآثارها وأسباب منعها وتحديد استعمالاتها. 


تسميات متعددة 

يطلق على الكلمة الانكليزية Calculator‏ عدة تسمیات 
فمثلا المعجم الموحد لمصطلحات الرياضيات والفلك. الصادر 
عن المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم. عام SEED‏ 
يطلق عليها المدسبة ومعجم الم صطلحات العلم ية والفذية 
لأحمد الخطيب الصادر عام ۱۹۸۱ يطلق عليها الحاسب أو 
الحاسبة. غير أن التسمية الشائعة هى: الآلة الحاسبة. 
الحاسبة Ay gaat!‏ الحاسبة الصغيرة» الحاسبة المحمولة 
يدوياًء حاسبة الجيب. ومهما يكن من أمر سنطلق عليها هنا 
اختصاراً الحاسبة أو الآلة الحاسبة. ومما يذكر أن كلمة 
Computer‏ يطلق عليها أحياناً الحاسبة أو الحاسب؛ 
وأخيراً جاءت تسميتها بالحاسوبءالتي نعتقد أنها الأفضل في 
هذا النطاق. l‏ ۱ 


بدايات الحاسبة 


لقد تم اختراع أول حاسبة يدوية محمولة الكترونية 
(Electronic Hand-Held Calculator)‏ في عام ۱۹۱۷ 
في تكساس (Texas)‏ وقد أعلن عن أول إذتاج لهذه الآلات 
في طوكيو (الیابان). عن طريق المكائن التجارية لكانون 
(Canon Business Machines)‏ وذلك في نیسان من عام 
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ورق ae hae ne‏ فان العرض a‏ 
السائل «(Liquid Crystal Display)‏ قدم أوضاً في عام 
۰ عن طريق إحدى الشركات السويسرية. ومن 
الطريف. أنه لا اليابان ولا سويسرا تستعمل الحاسبات 
اليدوية في مدارسها حتى اليوم على نطاق واسع. ومنذ ذلك 
الوقت انتشرت الحاسبات اليدوية انتشاراً واسعاً في المجذمع 
وبدأت تستعمل في نواح متعددة من النشاط الاقتصادي 
والاجتماعي. ثم وصلت إلى أيدي طلاب المدارس ولجميع 

المواخل الدراسية. 


نظرة حول استخدام الآلة الحاسبة 


سنبين هنا بعض الآراء في استعمال الآلة الحاسبة في 
المدارس. ire‏ فلي بريطانيا والولايات المتحدة, من 


السبعینیات إلى الت لتسعینیات من هذا القرن. و سنعتمد في ذلك 
إلى حد كبير على ما ذكره Foxman‏ )2„ 
السبعينيات 


أخذ مشروع الآلة الحاسبة مكانه في مدارس محدودة في 
بريطانيا Lis‏ عام ۱۹۷۳. وبدأت أغلب اللجان المشرفة 
على الاختبارات» تسمح باستعمال الالات الحاسبت في ڊعض 
مواضیع الریا ضیات. وذ لك بعد عمر ١١سنةء‏ عند دلول 
عام AV AVA‏ آما في الولایات Sandal)‏ فقد آدخلت الالات 
الحاسبة أيضاً في بعض من مدارسها عام ۱۹۷۰م. غير أن 
الأمریکان بدووا بسرعة في البحث عن تأثير العمل بالالات 
الحاسبة على مهارات الأطفال الحسابية. وكانت النتائج 
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بصورة إجمالية ليست غير مدبذة. ومن ضمن ما توصلوا 
إليه هو أن استعمال الحاسبات في الصفوف الدراسية لا يضر 
المهارات الحسابية بشرط أن يتم تعلم (الأساسيات). كما قام 
المجلس القومي لمدرسي الرياضيات (NCTM)‏ في الولايات 
المتحدة» با صدار وثيقة يو صي بها استعمال الحاسبات في 
المدارس. أما في بلدان أور با الأخرى ذقد كان استعمالها 
على مستوی أقل. غير أنه على الرغم من كل هذه النشاطات» 
كانت ثمة معارضة وتخوف من استعمالها. فقد ظهر كثير من 
المقالات فى الدوريات الأمريكية المتخصصه بالرياضيات 
التربوية» تحمل عنوانين مثل الحاسبات هي صديق al‏ 
خصم. 

وفي نهاية السبعينيات غدا استعمالها شائعاً في الكذير من 
البلدان. وفي هذا النطاق شهدت بريطانيا بحوثاً تحمل 
عنوانين مثل الآفاق المستقبلية للحاسبات . وأهم عناصر هذا 
المنط لق الجد يد هو التركيز المتزا يد على الدساب العقلي 
وفي الوقت ذاته انحساراًء بل خموداً للخوارزميات التقليدية 
التي تعتمد على الورق والقلم. 

الثمانينيات 

نشر تقرير لجنة كوكرفت (Cockcroft)‏ الشهير في 
بريطانيا عام sa AAY‏ عن الرياضيات التربو Ay‏ ذيه فصلا 
خاصاً عن التكنولوجيا الجديدة» وهي الحاسبات اليدوية 
والحواسیب. إذ كان الاهتمام الرئيسي لهاء هو كيفية 
استعمال هذه الآلات لتحسين التعلیم. والمدى الذي ينبغي أن 
تغيره أو تركز عليه. في محتوى المنهج التعليمي. وقد 
لاح ظت اللجنة أن الكذير من المعذمين› iS‏ في ال مدارس 
الثانوية» قد عارضوا استعمال الالات الحاسبة. فقد اعذقدوا 
أن التقریر لا يشير إلى التأثير المعاکس للحاسبات حول 
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القدرة الحسابية Las‏ فيها الحساب العقلي. وقد أوصت لجنة 
کوکروفت أن یستعمل بطیوّو التحصیل. الحاسبات في جمیع 
الحسابات ما عدا تلك السهلة مذها. ومن هذا المنط‌لق ذف 
طذبت الاجان الامتحاذية» ااسماح لجمیع التلامیذ با ستعمال 
الحا سبات في أثناء الاختبارات» وذلك a ٩۸۵ als‏ بل 
guile‏ | من المدارس توفیر ها للتلام يذ في ذلك العام. غير أن 
كوكروفت بلغت الانتباه إلى أنه لم تجن فوائد كبيرة للإمكانات 
التي تقدمها الحاسبات دعائماً لتعليم الرياضيات. أما في 
البلدان الأخرى فليست هناك أدلة قوية حول استعمال الآلات 
الحاسبة في الاختبارات. غير أن الكذير من التربويين أ خذ 
يعدد الصفات الإيجابية للآلات الحاسبة وأهميتها وذكن فى 
الوقت ذاته یتحفظون علیها. على سبیل المثال» في لبنان 
ذکر مراد جرداق(3). فواند الالات الحاسبة ومن ثم 
التحفظات على استعمالها وهي باختصار: Yy‏ التخوف من 
أن يصبح اعتماد الطالب على الآلة الحاسبة اعتماداً كلياً 
بحيث تصبح قدرته على التعامل مع الأعداد دون الآلة 
الحاسبة محدودة أو معدومة. وثانياًء هو التساؤل عن إمكانية 
توافر الحاسبة لجميع التلام يذ. ويشير كذلك للأبحاث التي 
ترى أن استعمال الحاسبات الصغيرة بعد أن يكون الطلاب قد 
أتقنوا العمليات الحسابية (الصف الرابع الابتدائي وما فوق) 
لا يؤدي بالضرورة إلى نتيجة سلبية في قدرة الطلاب على 
التعامل مع الأعداد والعمليات الحسابية. غير أنه وضيف أن 
هذه البحوث بمجملها لم تدرس النتائج البعيدة المدى 
لاستعمال الحاسبات على فترات زمنية طويلة (سنوات مثلا). 
وفي المملكة العربية السعودية كان المقوش )4( fis)‏ تحمساً 
لادخال الحاسبة بصورة مبكرة ویری أن القرار الذي ينبغي 
أن یوافق عليه هو أن الحاسبة اليدوية لها مکان مهم 
ومناسب في حصص الریا ضیات. غير أنه یستدرك وضع 
أيضاً تحفظات على استعمالها: ولا استعمال الحاسبة اليدوية 
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لا يعني أن يحل محل الحاجة إلى ذهم المفاهيم الرياضية أو 
المهارات الأساسية أو التدريب على الرياضيات. ثاذیاء ليس 
واقعياً أن تستعمل الحاسبة اليدوية مبكراً ويكون هو اله‌صدر 
الوحيد للتأكد من صحة نتائج المسائل المعقدة التي يتم حذها 
بالقلم وا لورق. UNG‏ مع أن استخدام الحاسبة اليدوية في 
ال صفوف الثلا ثة الأو لى من المرحلة الابتدادية مفيد إلا أن 
استعماله يفضل أن يكون في الصفوف الثلاثة الأخيرة منها. 

وفي الولايات المتحدة. أصدر أيضاً المجلس القومي لمدرسي 
الرياضيات (NCTM)‏ وثيقة توصيات للرياضيات المدر سية 
مشابهة في بعدها إلى ما جاء في لجنة كوكروفت في 
بريطانيا. وقد أوصت بدمج الآلة الحاسبة في منهاج 
الرياضيات المدرسية. لكل المراحل الدراسية وفى 
الواجبات المنزلية وكذلك أذناء الاختبارات. لكنه يعترف أن 
الحاسبات تستخدم في المدارس على نطاق أضيق مما 
تستخدم في المجتمع. كما يوصي ايضاً أن يتم تعليم كل تلميذ 
وفي كل مرحلة دراسية. كيفية استخدام الحاسبة ومتى 
يستخدمها. ويوصي أن يتم تقييم فهم التلميذ للمفاهيم 
الرياضية وتطبيقاتها Leg‏ فيها الاختبارات العامة» بصورة 
تسمح باستخدام Aya Lal)‏ ومع ذلك فإن استعمال الحاسبة 
كان محل خلاف مذیرا لاجدل. دما هو في عام piv‏ 
و عودة إلى بريطاذياء ذقد صدر عام ۱۹۸۹م تقريراً من 
وزارة التربية والعلوم(؟) تسمح باستخدام الحاسبة وذكن في 
أو ضاع معينة. إضافة إلى ذلك كان ثمة مشروع لتطوير 
المنهاج في بعض المدارس البريطاذية (CAN)‏ استمر لعدة 
cal ge‏ بدءوا بتلاميذ من عمر ست سنوات ولم يتم تعليمهم 
الخوارزميات المكتوبة العادية» بل عن طريق الحاسبة 
واستنتجوا أن الكثير من الأطفال يمكنهم التعامل مع الکسور 
العشرية والأعداد السالبة وتكونت لديهم القدرة في استعمال 
المزيد من الأعداد الحقيقية بصورة مبكرة أكثر من الوضع 
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العادي وبالإضافة إلى ذلك فان الإمكاذية العقدية وا ستخدام 


الحاسبة قد تطورا بشكل مترافق. 


أصدرت الهينة الدولية لتعليم الرياضيات (ICMI)‏ كتاباً 
بعنوان (الرياضيات المدر سية في التسعينات)) في أواخر 
الثمانينات وترجم إلى اللغة العربية عام ۹۹۲ eV‏ آفردت ذيه 
فقرة خاصة بالحاسبات. إذ تم التأكيد على أن تعلم كيفية 
استعمال حاسبة - بوعي وادراک- يجب أن کون الآن جزءاً 
من تعلم علم الحساب. بل أنه يمضي بعيداً في دعمه 
لاستعمال الحاسبة فيقول: وكل محاولة لحظر استعمالها 
(الحاسبة) قد يكون | جراءً أحمقاً ينجم عنه إحداث غربة 
للطلبة عن الرياضيات المدرسية. إن ما نحتاج إليه هو بناء 
مواقف إيجابية من الحسابات ويمكن للحاسبات أن تسهم في 
ذلك. غير أنه يعترف أن ليس ثمة اتفاق عن سرعه إدخالها 
وعن الاستفادة من إمكاناتهاء فيقول:بيد أنه لما يتوفر 
إجماع حول السرعة التي يجب أن تدخل بها الحاسبات» ولا 
عن كيفية استثمار إمكاناتها على أفضل وجه في تعليم 
الریا ضیات المبكر. ثم يشير هذا الک تاب إلى الأبحاث التي 
أجريت عن إدخال الحا سبات فتارة يذكر أن ذتائج البحوث 
المتوفرة تصب في مصلحة الإدخال المبكر للحاسبات وتارة 
أخرى يرى أن المستويات المدرسية المبکرة. هي التي ما 
انفك يدور حولها الجدل وتبرز فيها الشكوك حول استخدام 
الحاسبات. بل يرى أن الحاجة ial‏ هنا لاجراء مزيد من 
التحر یات والبحوث التطوير ية. فإذا كان الأمر يحتاج إلى 
مز يد من الأبحاث ذلم هذا الدسرع في الدعوة إلى اد خال 
الحاسبات بصورة مبكرة. وفي الولايات المتحدة دأب 
المجلس القومي لمدرسي الرياضيات (NCTM)‏ على تشجيع 
استعمال الحاسبات بقوة» تبين ذلك عندما كرّس كتابه 
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السنوي عام ۲ م لهذا المو ضوع. كما ذكر بهذا GUSH‏ 
أن الخوارزميات الحسابية المكتوبة التقليدية, لم تعد بعد الآن 
مفيدة . وفي بريطانيا وفي العام نفسه. نشرت مجلة 
‘(Micromath)‏ سلسلة من المقالات ot‏ الحاسبات تشيد 
بمزاياهاء وبإيجابية أكثر مما فعله كوكروفت قبل عشر 
سنوات تقريباً» كما واجهت ردود الفعل السلبية التي ترى أن 
التلامیذ سيصبحون أكثر اعتماداً عليها. وفى الوقت نفسه 
كان هناك الكثير من البحوث تؤكد في مجملها أن الحاسبات 
لا تضر المهارات الحسابية عند الأطفال» مع أن نتائج 
بعضها ت شير إلى أن تلك الم هارات وذهم الأط فال لم فاهيم 
العدد. خاصة الكسور العشرية كانت محدودة. ومجمل القول 
فان نتائج البحوث وملاحظات الموجهين التر بویین ووجهات 
نظر الکثیر من التربویین. كلها تشير أن الحاسبات» في 
الوقت الذي لم تكن مسوّولة عن المستویات المنخفضة cde‏ 
في المدارس البريطاذية, فإذها لا تساهم في تعزيزه أيضاً. 
كما أن بعض أساتذة التعليم العالي في بريطاذيا قد أعربوا 
عن قلقهم للمستويات المنخفضة للطلاب في الرياضيات 
الجامعية. ويعزو البعض السبب في ذلك إلى الحاسبة التي 
تساهم في تفاقم هذه الحالة. وفي عام ٩۹۹٠م‏ أقيمت في 
بريطاذيا مشاریع بحث عن المناهج الدراسية ومن ضمنها 
العد. وتبين أن ثمة تشديداً على الحساب العقلي. غير أنه 
ليس ثمة حضر على استعمال الحاسبات. إذن الحاسبات 
الیوم» وبعد ربع قرن تقريباً منذ أن ارتبطت الحاسبة بمنهاج 
الريا ضيات اصبح شانها ينتقص منه والشكوك تدور عن 
آثارها فى عدد من البلدان» بيذما فى بلدان أخرى لازالت 
متزعمة ولها دور كبير تلعبه. كما أن سحب الحاسبات من 
بعض الاخة بارات والامتحانات ca lal)‏ لمو ضوعات Aiga‏ 
تبين أن وجهة النظر الرسمية أخذت تبتعد عن أسلوب 
السماح للتلاميذ باستعمال الحاسبة بحرية كاملة. وقد وصل 
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الأمر أخيراً ببريطاذيا كما ذكرنا وفي هذا العام ۱۹۹۸ 
أن تمنع استعمال الحاسبات في مدارسها. 


مواقف اتجاه الحاسبة 


إضافة إلى ما ذكرناه في الفقرة السابقة سنبين مواقف أخرى 
تجاه الحاسبة فمثلا منعت سويسرا واليابان وكورياء 
استعمال الحاسبات في المدارس إلا في مردلة متأخرة من 
التعليم الثانوي, آما في بريطانيا ذقد كانت أدثر Salud‏ في 
استعمالها. سنغافورة وهونغ كونغ تدخل الحاسبة ابتداءً من 
الصف الثامن وبشكل واسع. والولايات المتحدة تستعمل 
الحا سبات لكل المرا حل. و فى السويد. تستعمل الحا سبات 
اعتباراً من المراحل الأولى للمدارس الثانوية كما أن فرذساء 
والاتحاد السوفيتي (السابق) لم يمنعا الحاسبات شي 
المدارس. هذا من جهة ومن جهة أخرى ذقد بینت بعض 
الدراسات التي أجريت في بريطانيا واسترالياء أنه على 
الرغم من المقدار الجيد للدعم المعلن لاستعمال الحاسبات 
فان عدداً من المعذمین في المدارس الابتدادية (والمرا حل 
الأولى من المدارس الثانوية في اليابان) يعارض استعمالها 
في الصفوف الدراسية. وتكشف الدراسات التي أجريت في 
اليابان أن أساتذة الجامعات هم فقط الذين يؤيدون استعمالها 
بشكل كبير» وتكشف هذه الدراسات أيضاً أن ذمة رأياً لعدد 
كبير من التلاميذ المعلن» يرى أن الحاسبات هي (غش) أو 

من الممكن أن تضعف قدرة العد. ومهما يكن من أمر توافر 
الحاسبات في المدارس الابتدانية» فان الأدلة ذشیر إلى أذها 
تستعمل على نطاق ضیق. أما البلدان التي سمحت بإدخال 
الحاسبات في الصفوف الدراسيةءفلم تكن ثمة أدلة كافية على 
إدماج مدروس بشكل جيد لها في المنهج المدرسي. 
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فوائد الحاسبة 

لا أحد يشك أو ينتقص من الفوائد والإمكانات العديدة 
للحاسبةء ذهي عداد متقدم» الأداة الطبيعية التي تجري بها 
العمليات الد سابية. ذهي تبسط التعا مل الأو لي مع الأ عداد 
الصغيرة والكبيرة وقدرتها على إجراء عدة عمليات 
رياضية معقدة بسرعة ودقة» ومن ثم فان استعمال الحاسبات 
یوفر الكذير من الو قت الذي يمكن ا ستغلاله وتوظيفه في 
الترکیز على المفاهیم الأساسية وتنمية أ ساليب التفکیر و حل 
المسألة وبصورة عامة لاستخدام وتطبیق الریاضیات 
وکذلك لدراسة مواضیع جديدة في الریاضیات» كما أن ادخال 
الحاسبة آدی إلى الاستغناء عن القوا عد الرتيبة واستعمال 
الجداول: مثل إيجاد الجذر التربيعي واستعمال اللوغارتمات 
والمساطر الحاسبة وغيرها. إضافة إلى أن استعمالها يؤدي 
بالتلام يذ إلى مزيد من الترکیز أكثر على ترتيب العمديات 
الدسابية» كما أذها تساعدهم في اكت ساب م هارات مهمة 
كالتقدير والتقريب. 


هل تؤثر الآلات الحاسبة على الحساب العقلي؟ 

لا بد في البدا ية من تو ضيح ما المة صود بالدساب col Bed)‏ 
(الذهني), أو العد العقلي› > ويعني قدرة الفرد على إجراء 
العمليات الحسابية عقلياً أي في الرأس بسرعة دون استخدام 
الورق والقلم أو الآلة الحاسبت كذلك الوصول إلى نتيجة 
تقريبية.» أو مضبوطة من خلال استخدام خواص الأعداد 
والنظام العشري للعد» كما أن الحساب العقلي يمكن أن 
يتضمن شيئاً من عناصر الإدراك الناقد ( Critical‏ 
(Awareness‏ والحدس (Intuition)‏ و من المعلوم أن الكذير 
من التلاميذ يواجهون صعوبة في استخدام الحساب العقلي, 
و مع ذلك فان الدساب العقلي ي ستخدم في حياتنا اليوم ية 
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بنسب تتراوح بين ۵ و ۸۰/ سواء داخل المدرسة أو 
خارجها. ولو تتبعفا مسيرة الحساب العقلي لرأينا أن 
الحساب العقلي كان يمثل جزءاً متکاملا من منهج الریاضیات 
في منتصف القرن التاسع عشر. وکان الهدف منه تدریب 
الملکات العقلية» إضافة إلى أن هذا المنهج اشتمل على 
تدريبات شفهية تستخدم في حل المسائل التي تتطلب خطوات 
متعددة» ومنذ عام 0 ۰ بذلت محاولات لكي يشتمل 
المنهج على الحساب العقلي والحساب پاستخدام القلم 
والورق معا. وفي الفترة من aN ATAY:‏ أصبح التلاميذ 
أكثر اعتمادا على القلم والورق. كما Tail‏ أذنا في حاجة 
ماسة إلى استخدام الحساب العلي. وتكمن أهمية الحدساب 
العقلي. كمايراها بعض التربويين في استخداماتها في: 
تهینهة التلامیذ ذهنياً للتفكير الرياضي. وتنمية الحس 
الرياضى لدی التلميذء واختبار معر فة التلامیذ للمعلو مات 
والمهارات الرياضية. والعمل على خلق ايجابية لدى 
التلامیذ وذلك عن طريق اكتشاف الأخطاء في العمل على 
تصحيحها. وقد جاءت هذه الأفكار عام cal AT‏ وقبل البدء 
باستخدام الآلة الحاسبة التي أصبح التلاميذ أكثر اعتماداً 
عليها من الحساب العقلي والورق والقلم. هذا ماذكره 
رمضان عبد الله )7( الذي قام بإجراء بحث حول المتغيرات 
المرتبطة بمهارات الحساب العقلي لدى طلاب المرحلتين 
الإعدادية والثانوية وكلية التربية في البحرین ولاحظ لديهم 
استخدام الالات الحاسبة في أبسط العمليات الحسابيةء 
وضعف قدرتهم علی (جراء عملية الجمع وااضرب والةقدیر 
التقريبي عقلیاً. ویفسر ذلك باعتماد هوّلاء ااطلاب بصورة 
مباشرة علی استخدام الالات الحاسبة منذ المراحل الأو لی من 
التعليم, > وقد أصبحت هذه الالات جزءاً Y‏ يتجزأ من 

مستلزمات كل طالب وأصبحت EEE‏ 
الطلاب_كما أنه يفضل استخدام الآلات الحاسبة بعد المرحلة 
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الإعدادية ولا قبلها حتى تعطي الفرصة للطلاب للتدريب على 
الاستراتيجيات الخاصة بتسهيل إجراء العمليات الحسابية 


وعن الضعف في إجراء العمليات الأساسيةء ذكر وزير 
التعليم الأمريوكي ريتشارد رايلي )8( (Richard W. Riley)‏ 
في كلمة ألقاها في جمعية العلوم الرياضية الأمريكية. 
اعتمادا على تق تقرير لجنة التقييم القومي للتقدم التعليمي 
(NAEP)‏ أن ٠5خ‏ من تلاميذ الصف الشامن يستطيعون 
الجمع والطرح والضرب والقسمة باستعمال الأعداد 
الصحيحة. وكذلك باستطاعتهم حل المسانل ذات الخطوة 
الواحدة. وقد تمنی بأن یکون لكل التلامیذ القدرة على الجمع 
والطرح وال ضرب والقسمة. وأن يكو نوا دقيقين ومقتذعین 
بالحسابات البسيطة. العقلية وباستعمال الورق والقلم. ومع 
أنه لم يذكر آثر الآلة الحاسبة صراحة» غير أنه بتأکیده على 
الحساب العقلي والقلم والورق يشير إلى ذلك. 


هل ثمة علاقة بين توافر الآلات الحاسبة في 
المدارس والتحصيل؟ 

أي هل يمكن للحاسبات أن تعمل على تسريع نمو الطفل 
المعرفي أو أنها تقوم بتعطيله مع أن استخدام الحاسبة 
مقترن بالدقة المتزايدة في الحساب. فان تأثير ها على تفهم 
المسألة الرياضية يكون أقل ما يمكن. ومن هذا المنطلق فإن 
الأغلاط (Mistakes)‏ ترتكب حتى بوجود الحاسبة» وفي 
حين استعمال الحاسبة يقلل من الأخطاء (Errors)‏ فان ذلك 
لا يعني ضمان الدقة. وفي هذا السياق كان ثمة دراسة 
أجريت عام ١۱۹۸م‏ في بريطانياء قبل توافر الحاسبات 
بشكل عام. في المدارس الابتدائية والثانوية» بينت أن 
المستويات كانت منخفضة لذا فان توافر الحاسبات ليس 
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مسؤولاً عن العلاقات المتدنية في عدد من المفاهيم 
والعمليات الحسابية. 

وعند توافر الحاسبات بشكل ملحوظ في المدارس الابتدائية 
والثانوية بين عامي ۱۹۸۲ و۱۹۸۷ في بريطانياء كان 
ثمة انخفاض في مستوی العلامات في الریاضیات. قد يكون 
بسبب ظهور بعض المواضيع مثل الاحتمالات والاحصاء. 
هذا من Age‏ ومن جهة أخرى فان ارتفاع مستوى العلامات 
لدی Gary‏ الطلاب» يبدو أنه یذصل بممار سة الحا سبات. 
غير أن هذه العلاقة مرتبطة ولیست سببية» وقد تکون ناشنة 
عن عوامل آخری. کالعوامل الاجتماعية. كما أن الدراسات 
المقارنة تبين أن البلدان التي لها مستویات عاليةء لا تمنع 
وحدها بشدة استخدام الحاسبة. وأن البلدان التي لها 
مستویات متدنية» ليس لها سياسة متهاد نة تجاه الحاسبف 
وفي هذا الإطار قام O) (Gujarathi)‏ بدراسة قارن فيها بين 
مجموعتين من الطلبة الذين يدرسون المحاسبة» سمح 
للأولى باستعمال الحاسبة أثناء الدروس والاختبارات» بيذما 
المجموعة الثانية» لم يسمح لها. وعند إجراء اختبار للقدرة 
الدسابية فى بدا ية ونهاية الف صل الدرا سی. لا حظ تح سنا 
ملحوظاً للمجموعة التي لا تستعمل الحاسبة. كما Bay‏ أنه لم 
تكن مة فروقات هامة بين المجموعتين في قدرتهم على 
تقدير الإجا Ag‏ أو حل المسائل اللفظية» غير أنه استنتج 
أنه لم يكن هناك سبب يدعو لعدم السماح للطابة باستعمال 
الحاسبات. وفي عام ۰۱۹۹۱ أجريت دراسة مقارنة قامت 
بها منظمة تدعى التقييم العالمي للتقدم التعليمي. (IAEP)‏ 
توصلت إلى أن هناك ارتباطاً ضنیلا أو معدوماً بين استعمال 
الحاسبة في بلد ما والإذجاز العام لتلاميذه في الرياضيات. 
إذن الأدلة حول تأثير الحاسبات من التدصيل غير حاسمة 
وغير قابلة للتحديد. 
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وهنا يمكن أن يبرز تساؤل عن العلاقة بين alai‏ المفاهيم 
الرياضية وأداء المهارات» وحيث أن تعلم المفاهيم 
الرياضية لا يعتمد على آداء بعض المهارات الآلية فقط بل 
على أسلوب التفكير والفهم والمنطق السليم والاكتشاف 
والمناقشة واستخدام النماذج الرياضية المتعددة والتطبيقات 
العملية المتنوعة. هذا يتفق مع ما جاء في توصيات 
المؤتمر التربوي الثاني عام 157١م‏ (10), 3 أكد على تنمية 
قدراتهم (التلاميذ والطلبة) على التفكير الموضوعي 
وتعويدهم المحاكمة والاستقراء والاستنتاج والتقویم» وروح 
النقد والتفكير الموضوعي والبحث عن الحقيقة. 


أسباب الفشل 

Lal‏ كان الهدف من استخدام مواد تعليمة مختلفة هو أن 
تساعد المتعلم في أن يفكر ويتأمل ويستنتج ويكتشف 
العلاقات وأن تكون له القدرة على التعلیل. فان الآلة 
الحاسبة تخفق آحیانا في ترسيخ المفهوم الرياضي وتعزیزه 
لأن التلميذ الذي يعمل عليها بصورة A‏ لا يستطيع أن 
يدرك المفهوم بصورة مطلقة ولا تساعد على المفاضلة أو 
تقرير أي عملية يمكن استخدامها في Atle‏ خاصة. وهنا يقع 
ال باس بين الو سيلة والهدف. بين الوسيلة» و هي الآلة 
الحاسبةء التي زاد الاعذماد عليها أداة ساعد في سرعة 
إذجاز العمليات الدسابية و بين ال هدف الذي ذكرناه أ علاهء 
ذقد حلت الحاسبة محل القدرة على ag ll‏ أو حل العمذيات 
الحسابية. أو كما يقول كاي )11( (Cay)‏ إن تمثيل الأفكار قد 
حل محل الأفكار نفسهاء وأن أي نظام تعلومي وسعى لجعل 
كل شيء سهلاً وممتعاً يحول دون تعلم أمور مهمة جداً. إذن 
ثمة حاجة أساسية لإيجاد توازن بين استعمال الوسائل 
الثلاث لإجراء العمليات الحسابية وهي:الحساب العقلي 
والورق والقلم. والآلات الحاسبة. على أن يكون هناك نوع 
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من التحديد والتوجيه» عن متى تستخدم كل وسيلة وأن لا 
يعتمد التلاميذ بصورة مباشرة على استخدام الالات الحاسبة 
منذ المراحل الأولى من التعليم. كما أنه غالباً لا يوضح 
الهدف من استخدام هذه الآلات» وهو تيسير إجراء العمليات 
الحسابية. 

ولابد من الإشارة هنا أن المهارات الحسابية العقلية 
والخوارزميةء تحتاج في بدايتها للممارسة المستمرة لمدة 
طويلة حتى يستطيع التلميذ التمكن منهاء فإذا انقطعت أو قل 
استعمالها واستعمل بدلها الآلات الحاسبة. سيحدث انطفاء 
أو خمود لهذه المهارات. 

الخلاصة 
يمكذنا القول أن ذمة طريقتين مختلذ تين لاكتساب التلاميذ 
الإمكانية الحسابية. 

أولاهما: تنمية الحساب العقلي واستعمال الخوارزميات 
والتمكن منهما قبل السماح باستعمال الآلات الحاسبة. 
وثانيتهما:تنمية الإمكانية العقلية والخوارزميات بصورة 
متزامنة مع التنمية المبكرة لمهارات الحاسبة. غير أنه لم 
يكن هناك إجماع عن المرحلة الدراسية التي ينبغي أن تدخل 
بها الحاسبة ولابد أن ذشير أنه حتى لو تم منع استعمال 
الحاسبة في المدرسة فإننا لا نستطيع منعها خارج المدرسةء 
وهنا وبرز دور الأسرة بهذا الموضوع. أما الطريق الثاني 
ذقد أخذقت ذيه بعض الدول مثل بريطاذيا برغم التحذؤظات 
والتحديدات التي وضعت عند استعمال الا الحاسبة إذ أنه 
من الصعب جداً التوفيق بين استعمالها والتحفظ عليهاء كما 
أن هناك بعض البلدان من ترك الحرية للتلميذ لاختيار طريقة 
الحساب الملائمة له من الطرق الثلاثة:الحساب العقلي. 
الورق والقلم. الحاسبة. وإذا كان المجلس القومي لمدر سي 
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الرياضيات في الولايات المتحدة (NCTM)‏ طالب عام 
۹۷٦‏ ام أن يتم تصميم تقييم التلميذ والاختبارات العامة. 
تصمیماً یسمح باستخدام الحاسب فانه قد يكون الأمر على 
النقيض وذلك أن يتم تصمیم ووضع التمارین والمسانئل 
سواء في الكتب المدرسية والاختبارات بصورة لا تسمح 
با ستعمال الحاسبة خاصة في المرا حل الأولى» وذلك عن 
طريق التخفيف من الأرقام الكبيرة والمعقدة» إضافة إلى ذلك 
فان كثرة الواجبات المنزلية وطولها ترهق التلميذ وقد تدفعه 
إلى أن يعتمد على الحاسبة في تنفيذها. 
وأخيراًء يبدو أن ثمة إجماعاً على التركيز على قدرة التلاميذ 
من التمكن من الأساسيات باستعمال الحساب العقلي والورق 
والقلم. 
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l‏ دور الأسرة في تعليم 
الأطفال مادة الرياضيات () 


الأسرة هي الأساس التي يمكن» بل ينبغي. أن ثبنی عليها 
التربية السليمة. فالاب أو الأم ) أو ولي الأمر) هو المعلم 
الأول للطفل. الذي يساعد على التعلم. حیث أظهرت العديد 
من الدراسات. أن لبيئة المنزل تأثيراً فعالا على مایتعدمه 
الأطفال داخل المدرسة وخارجها وبوجه خاص في الأ alge‏ 
الستة الأولى في حياتهم وأثناء الأعوام الاثني عشرة للتعليم. 
و من الأسباب الرئيسية التي تجعل من تأثير الأسرة كڊيراً 
log‏ من الطفولة المبكرة حتى العمر ۱۸ Aiu‏ هو أن 
JULY‏ یضون ٩۲‏ / من و قتهم تقريباً خارج المدر As‏ 
تحت تأثير أسرهم O‏ ومن هذا المنطلق فان مشارکة 
الابوین ودعمهم من الأمور الهامة في تربية الأطفال» كما 
ومن Ga‏ هولاء الاطفال علينا أن نوفر لهم الوسانل 
والإمكانات الضرورية لتربيتهم ورعايتهم وأن نتيح لهم 
الفرص الملائمة للعب والتعلم والذمای وأن ذساعدهم على 
النضج من خلال توسيع مداركهم وإكسابهم ذبرات جديدة. 
لذلك فدور الأبوين يُعد أمراً ذا أهمية بالغة» هذا ما تعلمناه 
من ديننا الحذيف» كما sla‏ في القرآن الكريم بقوله تعالی 
((وقل ربي ارحمهما كما ربياني صغيرا)) (الإسراء ؛ ۲). 

غير إن هذه المشاركة والرعاية في تربية الأطفال تميل إلى 
التناقص والضعف مع تزايد أعمارهم. وقد أثبتت الدراسات 
النظرية والميداذية المعاصرة المعينة بتفسیر طبيعة عملية 
gaill‏ العقلي لدى الطفل. أن هذه العملية دمر بسدسلة من 


© ندز هذا المقال في مجلة ((بناة الأجيال))» دمشق. العدد (A)‏ 
صیف ۲۰۰۳. 
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المراحل المتعاقبة التي نت تتميز كل منها بخصائص معينة. 
فلا بد والحالة هذه - من أن تو خذ تلك الخصانص بذظر 
الاعتبار عند التعامل مع الطفل في كل مرحلة من تلك 
المراحل(2). ومن العوامل التي تؤثر في عملية الذمو العقلي 
لدی الطفل امتلاك الاطفال الأدوات المادية والفكرية المتوافرة 
في الأسرة التي يذ شوّون بجا وا ستيعابهم 3سماً كبيراً من 
المعارف والخبرات بالتخالط مع الكبار من خلال تنفية 
متطلباتهم ونصائحهم وإرشاداتهم وكذلك ممارسة الألعاب 
والر سم والترکیب. إضافة إلى الموقف المعين الذي يتخذه 
الطفل من alle‏ الناس و alle‏ الأشياء الذي يتكون لديه منذ 
نعو مة أظافره. لذلك يمكن للأسرة أن تساهم في تأ سيس 
بینات تعلم في المنزل تعزز قدرات الطفل فتشارك في تعلم 
الریاضیات. الأمر الذي يؤدي إلى تشجيع التفديرء وتقييم 
الأعمال الفردية ودعم الاكتشاف. غير أن هذه المادة التعليمة 
التي تعد خبرة متعددة ااحواس. خاصة في المراحل الأولى 
من العمرء تتطلب من الأسرة أن تمتلك الحد الأدنى من ثقافة 
الریاضیات. Y‏ أن الإحاطة aoe‏ الرياضية وبالعمليات 
الحسابية» وحل المشكلات د شيء صروري» لكل إنسان 
متعلم. وفي هذا المقام يقول عالم الرياضيات الأمريكي 
سيمور بابرت (Seymour Papert)‏ يجب أن تکون الأسرة 
مثقفة رياضياً. . وكذلك يرى أن الأطفال الذين یفشلون في 
الرياضيات يأتون عادة من بيئات لا يتحدث فيها الكبار عن 
الرياضيات إلا قلیلاه وبذلك يأتون للمدرسة وهم فاقدوا 
أساسيات التعلم الضرورية للریااضیات. لتیسیر تعلمها في 
المدرسة. فالأطفال الذين نشؤوا على حب الرياضيات 
وتقبلهاء قادرون على التقاط بذور الثقافة الرياضية من 
المعلمين. وليس المقصود معرفتهم حل المعادلات وإنما 
تميزهم بطريقة التفکیر التي تظهر في مذطق مناقشتهم(3), 
ولابد أن نشير هنا أن بعض الأطفال تتكون لديهم رهبة من 


130 


الرياضيات ومشاعر سلبية اتجاهها. ويعتقدون أنهم غير 
أكفاء فيها بسبب صعوبتها أما أسباب ذلك عدیدة» منها ما 
قد ينجم عما يطلق عليه " العدوى الاجتماعية ٠"‏ أي SA‏ 
هذه المشاعر من الآخرين... ومن المؤسف أن مثل هؤلاء 
الأطفال حين یکبرون ويُكونون أسراً سينقلون هذه البذور 
الفكرية السلبية تجاه الرياضيات إلى آطفالهم(), 


التمهيد لتعلم الرياضيات 

يبدأ الطفل. عادة. بتعلم المبادی الأولية للریاضیات 
باستخدام نشاطات مختلفة؛ اعتماداً على خبرات متعددة 
وعلى تفاعلاته الاجتماعية مع محيطه. من الاستماع 
والمشاهدة والاطلاع والتأمل المباشر واللمس والحوار 
والتساوّل. والمعالجة اليدوية» إلى التجريد وهو أعلى 
مرا حل تعلم الریا ضیات. غير أن ذلك وجري و فق مراحل 
متسلسلة متداخلة ومتشابكة في أحيان كثيرة. والجدير 
بالذکر هنا أن حاسة السمع تأتي دائماً متقد مة علی حاسة 
البصر وااحواس الأخری. ویو as‏ ذلك ما sla‏ في کل آیات 
القرآن الکریم التي ذکر فيها ااسمع والبصر. کقو له دعالی: 
(إن اأسمع والبصر وال فواد كل أولنك كان عنه مسؤولا) 
(الإسراء؟ ۲). 

و لذلك فان معر فة الک بار المشرفين على تربية الط فل في 
الأسرة ومعرفة دقيقة وعلمية لخصائص الطفل في کل 
مرحلة من مراحل نموه العقلي» قضية ذات أهمية كبيرة من 
الناحية التربوية(5). ومن المعروف أن الاسس العامة لتكون 
مفاهیم الریاضیات عند الأطفال» تنشأ في الأعوام الأولی من 
حياتهم. إذ يقوم تعلم الرياضيات على حب الاستطلاع 
والاشارة» ويتطور بصورة طبيعية من خبراتهم المكتسبة 
وممارساتهم اليومية و هذا يعني أن لدى SUEY‏ في هذه 
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الفترةء رغبة فطرية للتعلم. غير أنها بحاجة للرعاية والدعم 
اللازمين» ومن هذا المنطلق فان الریاضیات. إذا ما آدسن 
ربطها بعالم الطفل. يكون أكثرء استعدادا للدخول إلى 
المدرسة و يؤدي هذا الربط إلى التسريع في ذهم الم بادئ 
الأولية للرياضيات. و لذلك فأن الذبرات الرياضية الملائمة 
تهيئ الأطفال لاستكشاف الأذكار المتصلة بالأذماط والأشكال 
والأعداد والفضاء كلما ازدادت تعقيداً. يؤكد ذلك تقرير 
المجلس الوطني لمدر سي الرياضيات في الولايات المتحدة: 
على أن المبدأ cabal!‏ هو أن جميع الأطفال يمكنهم تعلم 
الرياضيات عند كل الأعمارء والعديد من المفاهيم الرياضيةء 
تنشأ قبل الدخول إلى المدرسة. على الأقل في البدايات 
الحدسية. على سبيل المثال. يتعرف الأطفال ويميزون 
بصورة تلقائية أعداداً صغيرة لبعض الأشیای والعديد منهم 
يحرز معرفة رياضية أساسية غير مدرسية. ولذا نراهم 
يستعملون أفكار رياضية في الحياة اليومية 0 فمثلا الطفل 
من خلال مشاهده لأبواب ونوا فذ الم ساكن يمكن أن يكؤن 
مفاهيم الأشكال الهندسية وذلك عن طريق الربط بيذها وبين 
الأسماء التي نطلق عليها. كما نشير هنا إلى أن الكذير من 
علماء التربية» يؤكدون على أهمية الخبرات الملموسة 
والمعالجات Ay gat)‏ فالأطفال دوماً في حاجة إلى تمثيلات 
حية محسوسة. إذن من خلال العناية الدقيقة بالمراقبة 
والمحادثة والتوجیه. يمكن للكبار مساعدة أطفالهم في تكوين 
صلة بين الرياضيات في الحالات المألوفة والجديدة. وبسبب 
أن الأطفال يكؤنون ميلاً نحو الرياضيات من خبراتهم 
المبکرة. فان فرص التعلم ينبغي أن تكون إيجابية 
ومدعومة. كما ينبغي أن يتعلم الأطفال الثقة بقدراتهم 
الخاصة من أجل تكوين معنى للرياضيات. ومن هذا المنطلق 
فان اهتمامات الأطفال ونشاطاتهم Ape gall‏ تعد أدوات طبيعية 
لتطور التفكير الرياضي لديهم. وفي هذا المضمار يؤكد عالم 
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النفس السويسري بياجيه أن تحضير الطفل لتعليم الرياضيات 
ينبغي أن يبدأ بسلسلة من الأعمال اليدوية تنصب على 
المجموعات المنطقية والعددية» وعلى الأطوال والم‌سافات» 
الخ 7). ولا بد من الإشارة هنا إلى أن تعامل الطفل مع 
الأعمال الملموسة» ينبغي أن لا يستمر طويلاًء كي لا یعیق 
ذلك نمو عملية التفكير المجرد في المراحل اللاحقة من حياة 
الطفل. وثمة ناحية أخرى ينبغي التوقف عندهاء و هي أن 
بعض الأطفال قد ينجحون في حل مسائل رياضية دون 
استيعاب المفاهيم التي تتضمنهاء وعند ذلك يعتقد العديد من 
الآباء أن أطفالهم أمهر مما هم في الواقع ويمكنهم أن 
ينتظروا O ASN agia‏ 

شراكة الأسرة في تعليم الرياضيات لأطفالهم 

وتشمل كل نشاط يعزز وينمي قدراتهم العقلية لاستيعاب 
الرياضيات وبأكبر قدر ممكن. وهذا يتطلب توفير بيئة 
تعليمية منزلية ثرية مجدية مستفرة. وقضاء وقت yia‏ مع 
الأطفال» ومتابعة أعمالهم المدرسية. ومراقبة كيذية قضاء 
الأطفال أو قاتهم والتأثير عليها. غير أن العديد من الأسر 
عادة ما تدساءل عما يمكن أن تفعله فى الم نزل لمساعدة 
أطفالهم في هذا المضمار. ثمة العديد من الذشاطات. يمكن 
أن تتم في المنزل سنذكر بعضاً منها. 


استماع الأطفال العفوي 

إن الأطفال بحاجة لمقدمات أو مداخل إلى لغة الرياضيات 
ومصطلحاتها. وبذات الوقت الحفاظ على صلة مع معرفتهم 
ولغتهم غير النظامية. ومن هذا المنطلق» فانهم في وضع 
يتعين عليهم سماع لغة الرياضيات داخل الأسرة أو المنزل» 
وهي تستعمل في سياقات ذات معنی» بصورة عفوية. ذمن 
المعروف أن مصطلحات الریاضیات موجودة في الحدیث 
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اليومي للاهل. ففي كل يوم وفي کل وقت. يقول أحدهم: " 
أكثر من " أو " أقل oa‏ و هذا جزء من تعلم الحدساب 
ویفاوض الآباء آطفالهم كأن یقولوا: " إذا تناولت في 
العشاء ملعقتین أكثر.ء بامکانك أن تأخذ قطعة حلوی " كما 
يتعلم الأطفال» الأرقام من خلال الاستماع لأهلهم وهم یعدون 
الاشیای كعد الأصابع أو درجات السلم على gad‏ متكرر(ء 
أو أن يطلب أحد الوالدين من الطفل الحصول على عدد من 
الشوكات بنفس عدد الملاعق. أو يشير إلى أن EN‏ الأکبر 
يمكن أن يكون أطول منه. إلا أن هذا الأخ قد يكون أقصر 
من أخته. أو عندما يمسك أحد الأهل قطعاً من الحلوى 
بأيديهم ويقولون " هذه قطعتان_واحد. اثنان ". أو عند 
قولهم " هذا ذقب كبير "2 " دعنا ذضع الألعاب في علبة 
كبيرة "۰ " وهذه قطعة حبل طويلة ". 


ينبغي للا ja‏ مساعدة الأطفال عند البدء في ذهم خصائص 
الاشیای وذلك بالنظر إليها ولمسها ومقارنتها والتعرف 
علیها. والقيام بأعمال لحالات واقعية واستنتاج بعض 
المفاهیم والمعلومات المرتبطة بالمظاهر البينية المحيطة 
بالطفل. Sia‏ عندما يذهب آولیاء الأمور للااسوق. یمکن 
للاطفال القیام بوزن وقیاس بعض الأشیاء. و جمع تکالیف 
المواد وعد الذقود. كما يمكن مساعدتهم في التعرف على 
بعض المجسمات ذات الشكل الأسطواني كعلبة السمن. 
وذات شكل متوازي مستطيلات كعلبة المناديل الورقية أو 
ذات شكل مخروطي Jia‏ أحد أنواع " آيس كريم " كما يمكن 
الطلب من الأطفال التعرف على الوقت. إضافة إلى استعمال 
المجلات أو الصحف لإيجاد أوقات بعض البرامج المفيدة في 
الإذاعتين المسموعة والمرئية. والطلب منهم أيضاً الذعرف 
على آر قام ال سيارات» وا شارات المرور (التي على شكل 
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مذلث أو مربع أو دائرة أو مستطیل) والطلب منهم التأكد 
من كمية البترول التي يضعها الأب في السيارة. . وكم عدد 
السكاكين والشوكات التي تحتاجها الأسرة على طاولة 
الطعام. وكم عدد الناس الواقفین لدفع الذقود عند الدسوق, 
والتحدث عن أشكال الأشياء. والبحث عن الأعداد في الکتب 
والمجلات أو عندما يختار الطفل الصغير» كيف تقطع 
الفطاتر. في قطع ذات أشكال مثلذيه أو مستطيلة أو مربعة. 
ویمکن الطلب من الأطفال النظر إلى کومات من الأشياء 
وتحدید أيتها آکبر حجماء أو تحدید أي من الأشياء أكثر وزناً 
وذلك بحملها باليد. وتنمو الأفكار الرياضية أيضاً عندما يعد 
الأطفال الخطوات إلى غرفته أو عندما يعد مدخراته. ويمكن 
الم‌ساعدة في تعلم مبادئ الرياضيات بالحديث للأطفال عن 
الرياضيات التي یستعملها أولياء الأمور كل يوم.. وبعض 
الأحيان _حتى أكثر أهمية_ أن ذسمع و ندعهم يوضحون ما 
يفعلونه ولماذا يفعلوا ذلك فيما يتصل بالرياضيات» 
ومساعدتهم في تعلم جدول الضرب. وتشجيعهم على إجراء 
عمليات التضعيف والتصنیف. والعد ثلاثات واربعات. 
وهكذا... 

كما أن التحدث مع الأطفال عما يفعلونه في المدرسة يعد أمراً 
ذا قيمة كبيرة: إذ أن الطفل عندما يعود إلى المنزل يشعر 
باهتمام والديه من سؤالهم " ماذا فعلت اليوم " وما إلى ذلك 
(0. كما ينبغي أن ندع الطفل يعبر عن ما في داخله من 
أفكار ودوافع ثم نلفت نظره وانتباهه إلى ما يفعله وما يحتاج 
إليه عن طريق الأسئلة والاقتراحات. 


توفير din‏ منزليه نريه 
يستطيع الآباء أن يجعلوا منازلهم غذية بالفرص التعليمية 
by‏ فالهم. بأش كال عد يدة. ك تزيين حجرة الط فل باللو حات 
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والصور والأرقام والأشكال» الخ» التي تمثل مثيرات بصرية 
وبيئة تعليمية مرحة. إضافة إلى توفير الأشكال والمواد التي 
يستطيع الأطفال التلاعب بها والتحكم ب4ا1). لذا فإنه من 
المذيد للك بار أن يوفروا في الم نزل الک تب والقوصص التي 
دحوي الأرقام والأ شكال والأذماط والاتجا هات مثل: أعلىء 
giui‏ داخل. خارج. أو ألعاب ذهنية وتركيبية وغيرها من 
Gh IY)‏ المذيدة. هذا من نادية و من al‏ أ خرى ينبغي 
توفير بيئة منزلية تساعد الأطفال على الإثارة الفكرية والحفز 
وحب الاستطلاع والتساؤل والاهتمام بأسئلتهم ومشاعرهم 
وإظهار الفخر بإنجازاتهم المدرسية عن طريق التشجيع 
والمكافأة. كما ينبغي توفير المواد الأساسية ل صنع ذماذج 
ومجسمات وصور تخص الرياضيات. 


تعلم العلاقات الرياضية 

ثمة العديد من الذشاطات والأعمال. تساعد الأطفال في ذهم 
تشكيلة وا سعة من الأذكار والعلا قات والمفاهيم الريا ضية. 
فالأطفال بحاجة إلى أشياء لعدها وتصنيفها ومقارنتها 
وربطها ووضعها معاً والمشاركة فیها. . لذلك فان التعرف 
والمقارنة وتحليل الأنماط والتصنيف والترتيب باستعمال دغة 
الرياضيات مثل الأطول, الأقصر, si‏ أ سفل»› فوق. بين» 
بجانب. الخ. هي مكونات هامة للتطور الفكري لدى الأطفال. 
ولابد من أن نشير هنا أنه قد توجهت الآراء التربوية الجديدة 
إلى صياغة جديدة لتعليم مهارات العد.... فقد تحول الترکیز 
من الأرقام باتجاه العلاقات المنطقية واللغة الریاضیقة 
وتحول الحساب من مجرد إجراء یقوم به الطفل في المدرسة 
إلى قياس يقوم به لقياس الغرف والمقا عد لیقارن ظواهر 
عديدة اکتشفها من تلقاء ذاته. ومع ذلك فالط‌فل بحاجة إلى 
التوجیه والمساعدة في ذهم هذه الأذكار... والمهم قبل کل 
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شيء. اتجاه الطفل نحو الحساب وان يراه شيئاً ممدعاً مسلياً 
وليس صعباً جداً )12( لذلك فان إجراء قياسات مختدفة يوفر 
فرص حقيقية لممارسة الأعداد والمهارات الأخرى في 
الرياضيات. والأطفال الذين لديهم خبرة واسعة ومتنوعة في 
القياس غالباً ما يعطون تقديرات معقولة. 


ويمكن للوالدين أن يجعلوا الطفل القيام بعمليات مقارنة 
وتصنيف وترتيب تسلسلي للأشياء الملموسة» كترتيب 
حزمة من العصي من الأقصر إلى الاطول» أو تصنيف 
مجموعة من عشرة أحجارء tha‏ بعضها كبير وبعضها 
صغيرء وأن يجعلوا الطفل يصنفها في مجموعتين وبعد ذلك 
في ثلاث مجمو عات حسب حجمهاء Gly‏ يعد جميع الأحجار 
ثم يقوم بمحاولة عد الأحجار في كل كومة من الكومتين أو 
الكومات الثلاث. ولابد أن ذبين» أن التصنيف يتم وفقاً لون 
أو الشكل أو الطول أو المساحة أو الحجم أو الخواص 
المشتركة أو غيرها. 

فعندما تقوم الأم بوضع فناجين القهوة مع بعضها في 
الخزانة» والصحون الصغيرة مع بءضهاء والأطباق الكبيرة 
Les‏ والملاعق والشوك. تكون قد صنفت الأدوات التي 
غسلتها الليلة البارحة. 

فإذا ما شاهدتها ابنتها ذات الثلاث أو الأربع سنوات» 
وتناولت ملعقة نسيتها أمها.. وأضافتها إلى الملاعق 
الأخرى. تكون هذه الابنة قد فهمت التصنيف بشكل أو 
بآخر(13). كما أنه بمساعدة المقارنة يقام التشابه والاختلاف 
بين مختلف العناصرء ويقوم الترتيب على المقارنة. 

ومن المهارات الأخرى في هذا المجال. التناظر الأحادي بين 
عناصر مجموعتين من الأشياء دون العد. مثلاً مطابقة 
الأغطية مع لعبهاء أو توزيع مجموعة من الكرات على 
مجموعة من الدمى بواقع كرة ذكل دمية. وقد توضع على 
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شكل هندسي يقوم الطفل ذيه بتوصيل خط ما بين كل دمية 
وكرة. وكذلك مساعدة الطفل في مهارة التعرف على الأشكال 
الهندسية. pil galls‏ والمربعات والمثاثات وغيرها. لذا يمكن 
للك بار أن يرسموا هذه الأشكال على ور قة وتوجيه أ سئلة 
للطفل» عن ماهية هذه الأشكال. بعد ذلك تدريبه على 
الإمساك بالقلم ورسم خط مستقيم أو شكلاً هندسياً. ويمكن 
أن يقوم الطفل بتكوين الأنماط والأشكال باستخدام موادء مثل 
الأوتاد ولوحة الأوتاد. وإذشاء كتل مستطيلة مثلاء وإذشاء 
أشكال هندسية. 


أهمية الألعاب في تعلم الرياضيات 

لقد ذكرنا الألعاب سابقاًء وسنبين أهميتها وأنواعهاء في تعلم 
الرياضيات. فالاعب هو عمل الأطفال الدؤوب» لذلك فعندما 
يوجه الكبار أطفالهم نحو الرياضيات التي سيستعملونها في 
ألعابهم فانهم بهذه الحالة يدعمون تطور مفاهيم الرياضيات 
عند هؤلاء JULY!‏ إضافة إلى تحديدهم في حل المشکلات 
وتشجيع مثابرتهم واجتهادهم. لذلك ينبغي أن يكون جو 
المنزل مفعم بالنشاط AS ally‏ هذا يعني éj‏ الطفل يجب ألا 
يترك في موقف سلبي» بل عليه أن يتحرك كي يتعلم. ولا بد 
لنا هنا من تحديد معنى اللعبة المتصلة بالریاضیات. فیعزف 
بل(811)» اللعبة الرياضية على أذها و سيلة له‌مل ممتع لها 
أهداف رياضية معرفية معينة قابلة للقياس وأ هداف رياضية 
وجدانية محدودة يمكن مشاهدتها14). والألعاب متنوعة 
وتتبع المرحلة التي يمر بها الطفل. ذمثلاً الطفل الذي يلعب 
بأشياء يصنفها ويرتبها ويوزعها إلى محتویات» هو في 
الحقيقة يعمل على بناء مفاهيم العدد المختلفة وعلاقاته» 
والطفل الذي يلعب بنماذج لأشكال هندسية» هو في الحقيقة 
يعمل على بناء مفاهيم هند سية. ويمكن SU‏ باء والامهات أن 
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يقدموا للأطفال أنشطة لعب حرة يحاولون من خلالها أن ينمو 
لدی الطفل خواص الثبات والعمليات العكسية مثل اللعب 
بالرمل والماء وتعبنة وتوزیع أشياء مثل جردل... 

كرة الخ(15. لذلك فان أ سس الریا ضیات تم هد حين يلعب 
الأطفال بالرمل ويكونون شوارع وبنايات أو إنشاء مبنى 
صغير من علب فار غة. وذمة ألعاب أخرى عديدة مفیدق 
مشل "أفاعي وسلالم " وألعاب التدريب على الأرقام 
والحروف. والمكعبات الخشبية والقطع التركيبية؛ التي 
يتعين على الطفل أن يرتبها بديث تشكل أشكالاً هند سية أو 
أي شىء آخر. ومن الألعاب الأخرى. الألغاز والعبارات 
الناةاصة والبحث عن آذماط أو قوا عد. وتكملة ساسلة من 
الأعداد» وألعاب التخمین. والکلمات المتقاطعة» وتصنیف 
المواضیع المصورة على البطاقات» وتمییزها. إذن لعب 
الاطفال ظاهرة نفسية اجتماعية ذات أهمية كبيرة في حياتهم 
الحا ضرة بالدر جة الأولی والأ هم ولها أيضاً آثاراً عميقة 
ايجابية في تكوين قدرات الطفل العقدية (الانتباه. التفکیر 
التذكرء الخیال... وغیرها). 

فالطفل یکون أثناء اللعب أكثر جدية واهتماماً منه فى 
المجالات الأخری٩).‏ ويؤكد ذلك عالم النفس الروسي 
فيكوتسكي بقوله "یکون الطفل خلال اللعب على الدوام أعلى 
من متوسط عمره. وأرفع من سلوکه البومي المألوف"(17, 
وتعد أفضل آلعاب الاطفال هي التي توفر للطفل فرص 
الاکتشاف وتثير لديه حب الاستطلاع الفكري والتساوّل 
والتحري والخيال والتأمل العميق في مغزاها الدلالي 
والضمني. وذشير هنا إلى أن الأ هداف الوجداذية للأذعاب» 
وهي الحصول علی المتعة والاشباع تأتي في مقد مة ‏ هداف 
استخدام الالعاب» من حیث آذها تز يد دافعية الطفل SU‏ هداف 
الأخرى بنفس الوقت هي وسائل مسلية وممتعة. cada Laag‏ 
لابد من تنظیم ظاهرة اللعب عند الطفل منذ سن مبكرة 
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والانتفاع بها أسلوباً في التعليم والتعلم في البيت. 
وتلعب الأسرة هنا دوراً ذعالاً في تدريب طفلها على أهمية 
عملية التنسيق والترابط في الأعمال والألعاب التي يقوم بها 
وتساعده على معرفة ألعابه من خلال الشكل واللون وذلك 
عن طريق تقديم بعض المشكلات البسيطة التي تتضمن مثلاء 
عملية اختيار أشياء معينة وإحضارها أمام الأسرة. 


وسائل توجيه ومساعدة 


تعد الواجبات المنزلية أحد الطرائق الكثيرة التي يمكن أن» 
يساعد بها الوالدين أطفالهم في تكوين ثقة لديهم تجاه 
الریاضیات. أضف إلى ذلك agi)‏ يساعدونهم على تنمية 
أخلاقيات عمل جيدة وشعور بالانضباط وعلى الرغم من أن 
ثمة وقتا كافياً كي يقوم الأطفال. بحل الوظائف اعتماداً على 
آنفسهم. لكنهم يبقوا بحاجة للتحدث إلى الوالدين أو غيرهم 
من أفراد الأسرة» عن كيفية حل بعض المسائل والتمارين. 
كما يمكن مساعدتهم في جمع بعض الصور والأشكال والقيام 
ببعض الوسائل التعليمية» أو مساعدتهم في التحضير 
للدروس القادمة. 

و من الأ مور التي قد تذير انتباه آواياء الأمور هي كيفية 
إجراء الأطفال لبعض الحسابات» وأول سوال یوجهه هوّلاء 
الأطفال للوالدین هو هل یمکذنا إجراء المزید من الحسابات 
بالذهن؟ وکما هو متبع فان المعلم (أو المعلمة) یرغب 
بالتأکید أن الاطفال الذین أعمارهم بين الخامسة والثامنة 
على الأقل. يجرون العديد من الحسابات ذهنياًء إلا إذا كانت 
الأرقام كبيرة جداً. لذا ينبغي أن یشجع الآ باء الأطفال على 
إجراء العديد من الحسابات ذهنياً. ويمكن أن يرى الآباء في 
كتب الرياضيات طرائقاً وأساليباً مختلفة للجمع والطرح؛ 
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غير الطرق العمودية المألوفة. فإذا كان الآباء لا يدركون 
هذه الطرانق. فينبغي أن لا يصروا على أطفالهم بإجراء 
الحسابات بالطريقة التي كانوا يفعلوذها سابقاً. فالمطلوب 
إذن هو التحدث مع الأطفال والطلب منهم شرح الطرق 
والأساليب التي يستخدمونها في المدرسة. 


ومن الطرق التي يستخدمها الأطفال لإجراء الحدسابات» هي 
العد على الاصابع. لذلك ينبغي من الكبار أن لا يمنعوا 
الأطفال من استخدام هذه الطريقةء بل أن يشجعونهم عليهاء 
خاصة في السنوات الأولى من العمرء وأن ندع الأطفال 
يختارون الطريقة المناسبة والأسرع التي بمقدورهم تنفیذها 
Ax,‏ سواء كانت اعتماداً على الذاكرة أو العد بالاصابع. أو 
الورقة والقلم. لذلك فان من الأمور التي تذير الارتباك لدى 
الط فل في المدر س هي أن Jar‏ الأسر تعلم أطفالها في 
المنزل بطريقة تتناقض مع الطريقة المتبعة في المدرسة لذا 
ينبغي أن تکون كلا الطريقتين مذسجمتین ومتكاملتين. ANAS‏ 
قد يتخذ الاباء في أحيان کثبرة مواقفاً متطرفة. كأن 
ییسرعون إلى تعليم أولاد هم و هم في الثاذية أو الثالائة من 
العمر. الحروف الأبجدية والدساب... فينبغي الامتناع عن 
ذلك لأن تطوير إحدى الدفاءات قبل الأوان يؤدي بصورة 
محتومة إلى الاضرار بالكفاءات الأخرى, ولا وسهل تعويض 
ما فات في السن المبكرة(15). 

الخاتمة 
إن تربية الأطفال وتعليمهم ليست مساهمة من الأسرة 
فحسبء بل تكون وحدة لا تتجزأ مع الطرف SY)‏ 
المدرسة. فكلا الطرفين ملتزمين بالتفاعل المستمر مع 
المجتمع المحيط وهما في الو قت نفسه. أكثر تأثيراً على 
الطفل. وحينما تكون تأثيرات أحد هذين الطرفين غير 
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نمة» يكون الطفل هو الخاسر. فالتربية والتعلیم. إذن 
oa‏ الجميع. ومن هذا المنطلق لابد أن ندفل لكل طفل 
نمواً كاملاً لوظائفه العقلية واكتساباً للمعارف والقيم 
الأخلاقية والدينية. . وحيث أن الأطفال یکدسبون كذيراً من 
اتجاهاتهم وقيمهم من الأسرة فإن القيمة التي توليها الأسرة 
للتعليم يمكن أن تؤثر في اتجا هات الأطفال ذحو المدر سف 
و في هذه الحالة لا بد من تدخل الأهل في موا ضع كذيرة 
تخص الرياضيات نذكر منهاء لما له صلة في المراحل 
الأولى من عمر الطفل. 
- ينبغي أن تكون مساهمة الأطفال في تعلم الرياضيات 
كمشاركين باستمرار» ولیس كمتفرجين. أي ممارستهم 
العمل. واللعب. والدساول. الخ. oY‏ في الممارسة لا يغير 
الاطفال الأشياء فحسب. بل یغیرون أنفسهم أيضاً. 
- ان بعض الأفکار الرياضية تنمو وتتطور لدی الاطفال, 
باعتبارهم انعکاساً لأوضاع تذير الفضول و حب الاستطلاع 
الناجمة عن أعمال الأسرة. 
- إن المهارات الحسابية التقليدية» دحدث أذناء عملية ردود 
أفعال لأوضاع يقوم بها الأهل وليس فقط في مهارات 
صماء» أي استظهار دون فهم. 
- إن التعو يل على الاغة ينبغي تقليله في السنوات الأولی 
للطفل. لإتاحة الفرصة أمام نمو المفاهيم الرياضية البسيطة 
فقط. التي تبدو معقدة عند توضيحها بالكلمات. 
- تنمية مهارات المذطق والتفكير الحدسي والذيال بصورة 
غير مباشرة. من خلال حالات اللعب والقصص التى تتضمن 
خصائص مصورة لعلاقات حسابية وهندسية. ٠‏ 
- إن العديد من جوانب الرياضيات» تعزز أحدهما الأخرىء› 
مثلاً الحساب والهندسة تتداخل وتفسر إحداهما الأخرى. 
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إذن» يمكن القول أن ممارسات الأسرة وطبيعة حياتهاء أو 
الطفل في تعلم الرياضيات المدرسية ( وكذلك المواد 
الأخرى)» هذه المادة التي يرا ها كذيرون» شاقة و صعبة 


الفهم. 
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Vay ga sill الرياضيات الشعبية ومضامينها‎ 


بدأ علماء الرياضيات التربوية» في الأعوام الأخيرة 
الاهتمام بالرياضيات الشعبية!') ‘(Ethnomathematics)‏ 
وتعني الرياضيات التي يتعلمها أو يكتسبها الفرد من بيدته 
الاجتماعية الثقافية. وهي الرياضيات الخاصة بشعب أو 
سلالة أو جنس أو عرق بشريء التي تُؤدى بأوضاع ثقاذية 
مختافة» من خلال استعمال ممارسات. اكتسبت ودتطورت 
ونقلت خلال أجيال متعاقبة. وتختلف فى أغلب الأحيان 
بأساليبها المتنوعة عما يتم تعلمه في الرياضيات المدرسية. 
وتتمثل الرياضيات الشعبية بكل الممارسات الطبيعية 
الرياضية. مثل: الترتيب» والتصنيف. والعدء والقیاس 
والمقارنة وتحديد المقاديرء والتعامل مع الاتجاهات المكاذية, 
وإدراك الزمن. وتخطيط الانشطة والتفكير المنط‌قی. ور بط 
الأحداث والأشياء بعضها البعض. والاستدلال وهكذا. 

ومع أن هذه نشاطات رياضية الا أن الأدوات قد لا تکون 
أدوات رياضية بشكل صريح. وكمثال على الرياضيات 
الشعبية» دراسة الظواهر السماوية من خلال علم الفلك 
اعت ماداً على العين الم جردة. وعلاقة ذلك بدساب الو قت› 
والتقویم» والهندسة. والتوجيه. والملاحة. والفصول 
وغیرها. ومن هذا المنطلق فان الریاضیات الشعبية تعني کل 
الریا ضیات التي یحتاجها الناس ویستخدمونها في حياتهم 
اليومية. ولابد من الاشارة إلى أنه قد تم التعرف» من خلال 
أعمال عذماء als‏ الاذسان (Anthropologists)‏ منذ بدا ية 
هذا القرن» ومؤخراً من قبل علماء النفس وعلماء 
الاجتماع» على طرانق مختلفة من العد والقیباس» وحتی 
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التصنيف والاستنتاج في ثقافات محلية في كافة أرجاء العالم. 


ظهور مفهوم الرياضيات الشعبية 

بدأ استعمال مفهوم الرياضيات الشعبية, كما ذكرناء منذ 
أعوام قليلة. على أيدي أساتذة الرياضيات ومؤرخيها 
وعلمادهاء وذشرت بحوث وکتب تدمل عنوان الرياضيات 
الشعبية. ويمكن اعتبار عام ۰۱۹۸۶ هو العام الذي ابتدأ 
فيه استعمال مصطلح الرياضيات الشعبيةء وذلك عندما آاقی 
أحد أساتذة الریاضیات البرازیلیین» وهو أبيراتون 
دامپرو سیو (")(Ubirato D'Aambrosio)‏ محاضرة افتتح 
بها الموّتمر العالمي الخامس للریاضیات التربوية في إديلايد 
في آسترالیا. حین أثار انتباه المجتمع الواسع لأساتذة 
الریاضیات» للروابط القوية بين الریاضیات والبينة 
الاجتماعية الثقافية الطبيعية. التى كانت تؤخذ فى الدسبان 
سابقء وان كانت بدرجة أقل كثيراً من التنظيم الداخلي 
للنظريات الرياضية ذاتها. 

و في عام 575١م‏ تم تشكيل مجموعة دراسية عالمية حول 
الرياضيات الشعبية مُكوّنة من ۳۰۰ pas‏ وأصدرت هذه 
المجموعة نشرة إخبارية من ۱۷ عدداً. كما وضعت 
المجموعة الدوريتين الشهيرتين في الریاضیات» وهما 
Mathematical Reviews‏ و Zent ralbatt Fur‏ 
«Mathematik‏ الرياضيات الشعبية» مو ضوعاً من ضمن 
تصنيفاتها للموضوعات التى تخص الریاضیات. كما أدذلت 
دورية البحث في الرياضيات التربوية» ودوريات أخرى. 
الرياضيات الشعبية كموضوع بحث فيها. 

كما خصص المؤتمر العالمي السابع للريا ضيات التربو یف 
عام ۱۹۹۲م» جلسة من جلساته للرياضيات الشعبية. وعقد 
المؤتمر العالمي لتاريخ العلوم عام 357١م‏ في سراقوسيا 
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في أسبانياء ندوة خاصة عن الرياضيات الشعبية. فضلاً عن 
نشر کتابین(۳) تحت العنوان نفسه. وهو الرياضيات 
الشعبية. الأولء عام ۱۹۹۰ م ذلك بهدف وضع أسس نظرية 
للرياضيات الشعبية. وبتركيز خاص على القضايا التاريخية 
والمعرفية. والثاني عام ۰2۱۹٩۱‏ يعرض عدداً من الأذكار 
الرياضية gill‏ تظ هر في ذظم ثقاذ ية مخندافة لا تمدلك لغة 
مكتوبة. وتوفر التشكيلة الواسعة من الکتیبات- التي كتبها 
بولس قیردز( Paulus Gerdds‏ ) تحت عنوان عام 
((الریاضیات الشعبیغ))» باللغة البرتغالية في موزمبیق. عن 
الممار سات الرياضية التاريخية والمعاصرة — مصدراً غذياً 

من المواد لهذا الموضو ع. وان کتاب الریا ضیات المدر سية 
في التسعینیات يحوي فصلاً خاصاً للریاضیات الشعبية, 
بالإضافة إلى ذلك هناك الکذیر من البحوث المذشورة عن 
طریق علماء النفس وعلماء الاجدماع واامرخین. و بالطبع 
علماء وأساتذة الریا ضیات. کل ذلك يدعم ما یط لق عليه 
برنامج بحث في الأسس التاريخية والمعرفية للریاضیات 
بمضامین تربوية» وينبغي أن تفهم المضامین التربوية 
بمعناه الواسع للتدریس في کل المستویات والبحث في 
الریاضیات, 


أهمية الریاضیات الشعبية 

لقد ركز دامبروسیو والعلماء الآخرون المهتمون بالریاضیات 
الشعبية. على العلاقة بين الریاضیات والثقافة» وعلی ذكرة 
éj‏ الثقافات المختلفة لها مفاهیم مختلفة عن الریا ضیات وقد 
اعتمدت هذه المفاهیم الرياضية على JULY‏ الذين یذمون 
في ظل ثقافة معينة. كما أن التعارض بين الریاضیات 
العفوية أو التلقائية والرياضيات المنهجية المقدمة في 
المدرسة» يذلق عقبات من الناحية النفسية. وأحد الحلول 
لإزالة هذه العقبات هو دمج أو توحید الرياضيات التقلید یف 
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أي الرياضيات الشعبية في المنهج الدراسيء أي إيجاد 
أساس للرياضيات التربوية في العالم الخاص للتلميذ 
وخبراته» وكذلك استحداث أذكار رياضية من ca‏ وهذا 
يعني استخدام الواقع لدی التلميذ ومالديه من رياضيات 
كمواد وأسس لتطوير المعرفة الرياضية. 

ود شير الدرا سات إلى أن التد صيل الدرا سي وم‌ستواه في 
الرياضيات المدرسية. بدأ يتناقص في بعض البلدان المتقدمة 
في السنوات الثلا ثين الأذيرة. وقد و جد التربو یون. الذين 
درسوا التحصيل الدراسي في مجتمعات حضرية وريفية أن 
أداء الأط فال يكون جيداً في حياتهم Aya gall‏ بيذما يكون 
ضعيفاً جداً في الرياضيات المدرسية. وعند ذلك بدأ هؤلاء 
التربويون بالنظر إلى ما يحيط الأطفال من ARLE‏ باعتبار ها 
Sule‏ مؤثراً في تدصيلهم في الرياضيات المدرسية. وقد 
أدى ذلك إلى زيادة الاد لف على أن القوة المعرذية و قدرات 
التعلم والمواقف تجاه التعلم» جميعها مرتبطة بالخلفية 
الثقافية» يضاف إلى ذلك. البعد الاجتماعي السياسي» الذي 
يذلق إعاقات تعليم ية تؤثر بشكل خاص على الأطفال من 
الأقليات المحرومة. 

وبينما يكون أداء هؤلاء الأطفال خارج البيئة المدرسية Jase‏ 
يكون أداؤهم أقل في المدرسةء وهذا يكون صحيحاً للراشدين 
آیضا. ويرى إيرنست (Ernest)‏ أن أهمية الرياضيات 
الشعبية تتمثل في جانبين: الأول أنها تمثل الأصول الثقافية 
للریاضیات الأكاديمية. ولذا يت یتضح آنها بناء إنساني. 
والثاني, أنها تبين أن الرياضيات 5 ميداناً وحيداً لعذماء 
أكاديميين معینین» وإنما تنشأ في كل الميادين البشرية. هذه 
هي المجالات ذات الأهمية التربوية4» في التربية النظامية 
ZERRAN‏ > لتصحيح بعض المعتقدات حول الرياضيات. 
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المضامين التربوية للرياضيات الشعبية 

تحوي الریاضیات التي يأتي بها الطفل لأول مرة إلى 
المدرسة. عناصر من الرياضيات الشعبية إلا أن التعليم 
الاب تداني التقديدي يتجا هل هذه المعر فة على gad‏ واسعاء 
ويفترض أن كل الریاضیات. التي يعرفها الأطفال هي ما 
تعلموه في المدرسة. غير أن السؤال هناء كما جاء في كتاب 
"الري ياضيات المدرسية في التسعينيات"هو: هل يجب أن 
oes‏ :ل الرياضيات المدرسية في الحسبان معرفة 
الأطفال aU‏ ياضيات اللامدر سية؟ هناك خیاران. الذيار الأول 
هو نعم. وعندها تكون النتائج: تعزیز الذقة بالنفس واحترام 
القيم الثقافية» وجعل الأذشطة الرياضية تلقادية وأكثر فائدة 
لأغلبية الط Ay‏ و على المعد مین أن يكو نوا وا عين للخلذية 
الثقافية لتلاميذهم, ويجب أن يكون المعذمون مؤهلين مهذياً 
ونفسياً للاصغاء بدقة إلى طلبتهم. وللسماح لهم بطرح 
ومناةشة دلولهم الخاصة للم سائل ید الدرس. ويجب أن 
يكون منهاج الرياضيات للمرحلة الابتدائية متمتعاً بقدر آکبر 
من cig pall‏ دون التضحية بقائمة مفصلة من الموضوعات 
والمهارات» التي يجب تغطيتها في أوقات معينة. ومن 
الواجب أن يترك للمعلمين مجال AS all‏ شأنهم في ذلك شأن 
واصعي مناهجهم. دما يجب أن تمد إليهم يد ااعون. خلال 
تدريبهم لاستيعاب المبادئ التي اسنند الیها وضع هذه 
المناهج. وأخيراً ستبرز الحاجة لكتب مدرسية جديدة 
وأدوات تعليمية مساعدة. ذات توجهات» تدخل فى حساباتها 
الرياضيات اللامدرسية. l‏ 

أما الخیار الثاني» فهو LS‏ وتکون النتانج هي: تعزيز 
الانقسام في عقل الطالب بين البيت والمدرسة. وعدم اکتراث 
بالقيم الثقافية» ويمكن للمعلمين أن galas‏ | الرياضيات ted‏ 
دون أية معرفة جوهرية بالخلفيات الثقافية لتلامیذهم. وينظر 
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إلى الأنشطة الرياضية إجمالاً على آذها تذبع مسالك واحدق 
يقوم المعلمون خلالها بتدّسيير الطابة و فق متطلباتهاء وذلك 
عبر تحديد مسبق لمناهج الریاضیات. بدءاً من المدرسة 
الابتدائية» وبذلك تكفي الكتب المدرسية التقليدية لتلبية 
الحا جات التربو ية. وذظل هناك بالطبع مسألة الاندقال من 
الرياضيات الشعبية إلى الرياضيات المدرسية الرسمية. وهنا 
تبرز الحاجة لتدريب المعلمين على فن عملية تسهيل الانتقال 
coda‏ بالاعتماد على القدرات الإبداعية الرياضية الكامنة في 
الریاضیات الشعبيةء ٠‏ ولم ینجز في مسألة SLY)‏ حتی OW‏ 
إلا النزر الیسیر. 

وفي الواقع فان الریاضیات الشعبية لا توفر فقط وجهة ذظر 
واسعة للرياضيات محتوية على ممار سات و طرق متصلة 
ببيئات ثقافية متنوعة وانما توفر أيضاً شمولية أكثر وكذلك 
Leal‏ یات الدكوين والتذ ظیم والتء لیم. وذشر الریا ضیات في 
كافة أرجاء المعمورة. إن الإقرار بصحة تاريخ الثقافات 
المختلفة يقدم فرصة. لتكوين قدرة ذاتية وثقافة قادرة على 
استشفاف طريقة عملية للأفراد للوصول إلى قوة | بداعهم 
بشكل كامل. 


الهوامش 


)١(‏ ويطلق عليها أيضاً الرياضيات اللا مدرسية أو 
الرياضيات العرقية. 


(Y)‏ رئيس الجمعية البرازيلية لتاريخ العلوم. وهو أستاذ في 
معهد الریاضیات والاحصاء والحاسوب في جامعة كامبيناس, 
بالبرازیل. 
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الكاتب في سطور 


أحمد محمد جواد محسن الحكيم 

- عراقي الجنسية. 

- موالید البصرة ( العراق) عام ۱۹۶۷. 

- حاصل على شهادة بكالوريوس في الریا ضیات/تربية 
من جامعة البصرة عام ANATAJA‏ 

- حاصل على شهادة دبلوم عال في الرياضيات من جامعة 
دندي (بريطانيا) عام ۱۹۷۹. 

— حاصل على شهادة ماجستير في الرياضيات من 
جامعة دندي (بريطانيا ) عام ۱۹۸۱ 

- عمل مدرساً للرياضيات في المدارس الثانوية في 
البصرة ( ۱۹۷۰ ۱۹۷۷ ) 

- عمل أستاذاً للرياضيات في كلية التربية /جامعة قار 
يونس فرع البيضاء (۰)۱۹۸۱ وفي كليتي العلوم 
والتربية / جامعة سبها في ليبيا ( ۱۹۸۲ - ۱۹۹۳۰ ). 
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إن تعليم ار 
ليس أمرا يسيراء D‏ 
يتطلب من الم 
كالانتباه والترکیر 
الجمالي للأرقام 
التفكير المنطقي 
والجهد والمثابرة . 
كسب عقل المتعلم 
وجعلها ممتعة. وا 
العقلية وعلی ا 


وتعزیز الاستنتاج | 
التعامل مع الأفكا 
الأساسي لهذا الكتا 


Sle pl مادة‎ 


